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 چكیده 

ها، نگهداری و حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری این ها و سبزیبا توجه به ارزش غذایی میوه

 و نرم بالا، بافتی رطوبتی حبه دلیل سط توت . میوهمحصولات از اهمیت فراوانی برخوردار است

گردد. بنابراین استفاده از فساد پذیر دارد که موجب کاهش عمر پس از برداشت این میوه می بسیار

پژوهش بررسی  اینف اهداز اهایی برای افزایش ماندگاری این محصول اهمیت بالایی دارد. روش

همین به شده در سردخانه است.سفید نگهداری  توت اثر ملاتونین بر عمر پس از برداشت محصول

پاشی ملاتونین در پنج سطح با مناسب و یکسان، محلول تازه هایمنظور پس از انتخاب میوه

 میکرومولار انجام شد. 5222و  122، 212، 521عنوان تیمار شاهد(، های صفر )آب مقطر بهغلظت

درجه سلسیوس  5انه در دمای دسته تقسیم و در سردخ 1ها بر حسب تیمار انجام شده به میوهسپس 

ها در روز یکبار بصورت تصادفی از بین میوه 4برداری هر روز نگهداری شدند. نمونه 52به مدت 

گیری صفات انجام گردید. بر اساس نتایج انبارمانی جهت ارزیابی و اندازه 52و  8، 4، 2روزهای 

کاهش  *Lو  pHوربیک، اسیدیته،حاصل از آزمایش در طول دوره انبارمانی وزن میوه، اسید آسک

(، ظرفیت PPOو فاکتورهای مواد جامد محلول، فنول، فلاونوئید، فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز )

( افزایش یافت. تیمار ملاتونین میزان MDAآلدئید )دیو مالون 2O2H(، DPPHضد اکسایشی )

ش داد. همچنین میزان کاهش وزن، اسید آسکوربیک، مواد جامد محلول، فنول و فلاونوئید را افزای

 میوه نگهداری هایروش از دیگر یکیرا کاهش داد.  PPOو فعالیت آنزیم  2O2H ،MDAغلظت 

بسیار موثر و روش خشک کردن یک است.  کردن خشک جمله از فرآوری هایروش از استفاده

هدف اثر آزمایش دوم با . استپس از برداشت محصول  کاهش تلفاتمیوه و حفظ جهت  عملی

خورشیدی و گرمایش اهمی در افزایش عمر پس از برداشت توت سفید صورت خشک کن 

 T2: مستقیم بازگشتی بدون جاذب رطوبت،  T1 : شاهد، T0گرفت. تیمارهای خشک کن شامل )

: مستقیم بدون بازگشت و بدون جاذب رطوبت،  T3: غیرمستقیم بازگشتی بدون جاذب رطوبت، 

T4 با جاذب رطوبت( بودند. بر اساس نتایج آزمایش دوم میزان فنول در تیمار  : مستقیم بازگشتی

مستقیم بدون بازگشت و بدون جاذب رطوبت و میزان اسیداسکوربیک در تیمارهای مستقیم بدون 

بازگشت و بدون جاذب رطوبت و مستقیم بازگشتی با جاذب رطوبت در مقایسه با تیمار شاهد 

اونوئید در تیمارهای مستقیم بازگشتی بدون جاذب رطوبت و کاهش یافت. همچنین میزان فل

نتایج غیرمستقیم بازگشتی بدون جاذب رطوبت در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافت. بر اساس 

طور گرمایش اهمی در توت سفید، مقدار فنول و فلاونوئید در تیمارهای مختلف گرمایش اهمی به

کاهش یافت. علاوه بر این تغییرات تیمارهای گرمایش اهمی بر  داری در مقایسه با تیمار شاهدمعنی



 

 

 

DPPH  اثرات متفاوتی را نشان داد. همچنین با افزایش فشار و ولتاژ در گرمایش اهمی، زمان

بر اساس نتایج حاصل اثرات مثبت تیمار ملاتونین در فرآوری و انرژی مصرفی کاهش یافت. 

ها بیشتر بود. همچنین بر اساس نتایج ه سایر غلظتمیکرومولار ملاتونین نسبت ب 5222غلظت 

-آزمایش دوم، اثرات مثبتی از تیمارهای خشک کن خورشیدی و گرمایش اهمی بر صفات اندازه

 گیری شده مشاهده نگردید.

 

 ن خورشیدی، گرمایش اهمی، ملاتونینتوت سفید، خشک کرد  واژگان کلیدي:
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 فعال زیست از ارزش غذایی و وجود انواع ترکیبات کنندگانبا بالا رفتن آگاهی مصرف

ها رو به افزایش های کمیاب و محلی، مصرف این نوع میوهویژه میوهها بهدر انواع میوه فراوان

کم با  ماندگاری و سریع پوسیدگیها به دلیل فسادپذیری بالا، است. همچنین این میوه

باشند ارزش تجاری آن همراه میو پایین آمدن  برداشت از پس عرضه در محدودیت

(Chironi et al., 2017.) 

  Morus و جنس Moraceae( متعلق به خانواده .Morus alba Lعلمی ) نام با سفید توت

در شرق، غرب و جنوب شرق آسیا، جنوب اروپا، جنوب (، که Elhamirad, 2013باشد )می

-Calín) شودآفریقا یافت میآمریکای شمالی، شمال غرب آمریکای جنوبی و برخی مناطق 

Sánchez et al., 2013.)  جنسMorus آنها میان در که شودمی شامل را گونه 512 از بیش 

های شناخته شده گونه(. از دیگر Srivastava et al., 2006است ) .Morus alba L غالب گونه

( را .Morus rubra L) و توت قرمز( .Morus nigra L) توت سیاهتوان می Morusدر جنس

درختی با رشد سریع است که  .Morus alba Lگونه . (Gundogdu et al., 2011نام برد )

زنی، درختان به یک بوته در برداشت منظم، هرس و گرده .رسدمتر می 22ارتفاع آن تا 

به رنگ این درخت پوست  .ها تسهیل شودها یا میوهشوند تا برداشت برگرشد تبدیل میکم

ها به رنگ سبز براق، متناوب، در برگ. فقی استمنافذ اای تیره با یل به قهوهخاکستری ما

تا  1ها از طول برگ .ها بلند و باریک استدار و دمبرگها دندانهقاعده و در نوک تیز، حاشیه

گیاهان توت معمولاً دوپایه   بسیار متغیر استنیز ها متر متغیر است و شکل برگسانتی 1/7

 (.Chan et al., 2016) های مختلف یک گیاه نیز تک پایه باشندتوانند در شاخهمیهستند، اما 

بعضی از  اما ممکن است، گرمسیری، درختان معمولاً دوپایه هستنددر مناطق معتدل و نیمه

های زیادی است که توسط گل هایتخمداناین میوه متشکل از  .تک پایه باشد درختان

 سبز است ابتدارنگ میوه در  .را تشکیل دهد های مجتمع توتیوهشود تا متشکیل می انفرادی

ارغوانی تبدیل رنگ و در نهایت پس از رسیدن به  درآمدهبه رنگ نارنجی تا قرمز  به تدریج

میوه های توت به دو صورت تازه و فرآوری شده مانند آب (. Chan et al., 2016) شودمی

به دلیل  توت میوه (.Gundogdu et al., 2011) شوندهای خشک مصرف میمیوه، و میوه

فساد پذیر دارد بنایراین عمر پس از برداشت آن بسیار کم  بسیار و نرم بالا، بافت رطوبتی سطح

پس از برداشت، توت در هنگام نگهداری و توزیع به سرعت در  (.Ali et al., 2016است )

 ,.Park et alیابد )اهش میآن ککیفیت و ارزش تجاری  و قرار می گیرد فاسد شدنمعرض 

 و میوه بالای رطوبت انتقال، کوتاه، (. با در نظر گرفتن فصل برداشتHu et al., 2014؛ 2013
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هایی برای افزایش ماندگاری این خوری میوه توت، استفاده از روشمصرف تازه بودن کم

 (. Chironi et al., 2017میوه اهمیت بالایی دارد )

اده است که توت با کمک ترکیبات موجود در آن مانند اسیدهای مطالعات اخیر نشان د

 آلی، فنولیک ها و محتویات قندی، تأثیرات اساسی در رژیم غذایی و سلامت انسان دارد

(Ercisli and Orhan, 2007؛Ozgen et al., 2009 .)  توت منبع غنی از ترکیبات فنلی از جمله

(. Özge et al., 2009ولیک و کاروتنوئیدها است )ها، اسیدهای فنفلاونوئیدها، آنتوسیانین

 های توت دارای یک یا چند حلقه با گروه های هیدروکسیل هستندهای میوهفنولیک

(Paredes-López et al., 2010 بیش از .)ترکیب معطر در توت سیاه ) 42Göğüş et al., 

 (.Zhang et al., 2011ترکیب معطر در توت سفید یافت شده است ) 32(، و در حدود 2011

روتینوزید هستند -3-گلوکوزید و سیانیدین-3-های اصلی میوه توت سیانیدینآنتوسیانین

(Yuan and Zhao, 2017 .)هستندتوت ها نیز از اجزای اصلی میوه کربوهیدرات 

(Cemeroglu et al., 2004.) که درصد است 32تا  3بین  توت محتوای کربوهیدرات میوه 

 (.Gundogdu et al., 2011) استتوت موجود در میوه  رین کربوهیدراتتاصلیساکارز 

با طیف وسیعی از اثرات سلولی و فیزیولوژیکی در موجودات زنده  (MLT) 5ملاتونین

ملاتونین جهت حفظ کیفیت محصولات  .(Pandi-Perumal et al., 2006) استشناخته شده 

 Janas andگیرد )فاده قرار میبرداشت مورد است از پس و پیش کشاورزی در مراحل

Posmyk, 2013میوه گل، برگ، ساقه، های مختلف گیاهان شامل ریشه،(. ملاتونین در بخش 

در رشد و نمو گیاهان  ایبه طور گستردهملاتونین (. Zhang et al., 2015وجود دارد ) بذر و

رشد ریشه، گلدهی،  ،نیزجوانه از جمله در فرآیندهای مهم گیاهی. نقش ملاتونین نقش دارد

 ,Arnao and Hernandez-Ruiz؛ Tan et al., 2012) فتوسنتز یا پیری برگ شناخته شده است

غیرزنده نیز مورد مطالعه قرار برای افزایش پاسخ گیاه به تنش های  ملاتونین توانایی(. 2019

هان در گیا در ملاتونین (.Debnath et al., 2019؛Sharma and Zheng, 2019گرفته است )

های تنش برابر در محافظت سلولی، از جمله توسعه ضداکسایشی و فیزیولوژیکی هایجنبه

 پیری کاهش زایی گیاهان،فرآیند ریشه بهبود (،ROS) 2های اکسیژن فعالمهار گونه محیطی،

گزارش شده  علاوه بر این(. Galano et al., 2011فتوسنتز نقش دارد ) کارایی بهبود و برگ

                                                           
1. N-acetyl-5-methoxytryptamine  
2. Reactive oxygen species  
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-Hernandez) دهدافزایش میهی های گیابیماریگیاهان را به مقاومت  ملاتونین است که

Ruiz and Arnao, 2018؛ Arnao and Hernandez-Ruiz, 2019.) 

ها، سبزیجات و مواد غذایی برای نگهداری طولانی مدت آنها بدون افت نگهداری میوه

ی مختلفی برای نگهداری هاروش (.Hii et al., 2012) بیشتر کیفیت محصول ضروری است

برای افزایش ماندگاری توت،   .(Zhang et al., 2018) های توت توسعه یافته استمیوه

های رسیدن توت را مطالعه بسیاری از محققین فرآیند خشک کردن، روش نگهداری و ویژگی

بسیار موثر روش خشک کردن یک (.  Lee and Hwang, 2017؛Lee et al., 2015) اندکرده

(. Hii et al., 2012) استپس از برداشت محصول  کاهش تلفاتمیوه و حفظ جهت  عملی  و

محصول به منظور  آبحذف  بر جهت یک عملیات انرژیو  خشک کردن یک فرآیند ساده

مدت نگهداری  علاوه بر افزایشهدف اصلی خشک کردن  .رسیدن به رطوبت مورد نظر است

جلوگیری از هولت حمل و نقل، پردازش بیشتر و بهبود کیفیت، س موجب تواندمیمحصول 

صورت ترین روش نگهداری مواد غذایی است که توسط بشر باشد و احتمالاً قدیمی فساد

 (.Hii et al., 2012گرفته است  )

 غذایی، ماده میان از متناوب جریان عبور با بوده که حرارتی فرآیند یک اهمی گرمایش

 از نظر همچنین و حرارت انتقال و گرما تولید نظر از یش اهمیگرما سیستم. کندمی گرما تولید

از . باشدمتفاوت می گرمایش هایسایر روش با شود،گرمایش ایجاد می طول در که دما توزیع

 و بالا راندمان زیست، محیط دوستدار بالا، بسیار حرارتی توان یکنواختیمی روش مزایای این

علاوه بر . (Darvishi et al., 2015) را نام برد حرارتی ایهتکنیک دیگر به نسبت آسان کنترل

-عصاره کردن، پاستوریزه جمله از میکروبی فعالیت کردن غیرفعال برای اهمی این گرمایش

 (.Pereira et al., 2007) گیردمی قرار استفاده مورد مایع به جامد تبدیل یا زدایی وآب گیری،

ها است که در ور جریان الکتریکی متناوب از آنگرمایش اهمی محصولات غذایی شامل عب

رسانایی الکتریکی پارامتر اصلی در  .کندنتیجه مقاومت الکتریکی گرمای داخلی ایجاد می

در آن بستگی  ی موجودهاطوبت و غلظت یونراثر حرارتی به میزان . گرمایش اهمی است

ولتاژ چگالی به درجه حرارت و  برای بیشتر مواد غذایی، هدایت الکتریکی عمدتاً بسته .دارد

 .(Kumar et al., 2014) مورد استفاده متفاوت است
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با توجه به پایین بودن عمر نگهداری و ماندگاری پس از برداشت توت سفید و خواص 

 های که موجب افزایش ماندگاری میوه شود و یا کیفیت میوه خشکبالای آن، بررسی روش

 این تحقیق با در نظر گرفتن اهداف زیرباشد، بنابراین می یضرور توت سفید را افزایش دهد

 صورت گرفته است:

 ماندگاری میزان و کیفی خصوصیات بر خورشیدی کردن وخشک ملاتونین بررسی تأثیر -5

 سفید. توت

 میوه توت ملاتونین در ماندگاری پس از برداشت تأثیربررسی  -2

 سفید. توت ماندگاری میزان و یکیف خصوصیات بر گرمایش اهمی تأثیر بررسی -3
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انبارمانی، صفات مواد جامد محلول، فنول،  اسید آسکوربیک کاهش یافت. در طول دوره

افزایش یافت. تیمار ملاتونین اعمال شده به  MDAو  PPO ،DPPH ،2O2Hفلاونوئید، فعالیت آنزیم 

اسید آسکوربیک، مواد جامد  های مختلف نگهداری سبب افزایش صفاتمیوه توت سفید در زمان

ونین روند کاهشی وزن میوه توت را در طول محلول، فنول و فلاونوئید گردید. همچنین تیمار ملات

سبب افزایش عمر انبارمانی میوه توت سفید گردیده است.  PPOانبارمانی کاهش فعالیت آنزیم 

همچنین تیمار ملاتونین با افزایش ترکیبات ضداکسایشی فنول، فلاونوئید و اسید آسکوربیک در 

کن ید. در آزمایش دوم اثر خشکطول دوره انبارمانی سبب حفظ ترکیبات فنولی میوه گرد

و گرمایش اهمی در افزایش عمر پس از برداشت توت سفید نشان داد که میزان فنول خورشیدی 

میوه در تیمار مستقیم بدون بازگشت و بدون جاذب رطوبت و میزان اسید آسکوربیک در 

رطوبت در  تیمارهای مستقیم بدون بازگشت و بدون جاذب رطوبت و مستقیم بازگشتی با جاذب

ترین فلاونوئید میوه نیز در تیمارهای داری کاهش یافتند. بیشطور معنیمقایسه با تیمار شاهد به

مستقیم بازگشتی بدون جاذب رطوبت و غیرمستقیم بازگشتی بدون جاذب رطوبت بدست آمد. بر 

نول اساس نتایج گرمایش اهمی در پژوهش حاضر، در تیمارهای مختلف گرمایش اهمی، صفات ف

داری را در مقایسه با تیمار شاهد نشان دادند. همچنین اثرات متفاوتی بر و فلاونوئید کاهش معنی

DPPH  میوه در تیمارهای مختلف گرمایش اهمی مشاهده گردید. همچنین در گرمایش اهمی با

بر اساس نتایج حاصل اثرات افزایش فشار و ولتاژ، زمان فرآوری و انرژی مصرفی کاهش یافت. 

ها بیشتر بود. ملاتونین نسبت به سایر غلظت مولارمیکرو 5222مثبت تیمار ملاتونین در غلظت 

همچنین بر اساس نتایج آزمایش دوم، اثرات مثبتی از تیمارهای خشک کن خورشیدی و گرمایش 

 گیری شده مشاهده نگردید.اهمی بر صفات اندازه

 پیشنهادات -4-7

سفید در  ها بر خصوصیات کیفی میوه توتدر سایر غلظتتاثیر کاربرد تیمار ملاتونین  -5

 شرایط انبارمانی

 سفید. های دیگر انبارمانی بر خصوصیات کیفی میوه توتتاثیر تیمار ملاتونین در دوره -2

ها در ها بر خصوصیات کیفی در سایر میوهتاثیر کاربرد تیمار ملاتونین در سایر غلظت -3

 .شرایط انبارمانی

 ها.های دیگر انبارمانی بر خصوصیات کیفی سایر میوهتیمار ملاتونین در دوره تاثیر -4
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Abstract 

 

Considering the nutritional value of fruits and vegetables, maintaining and 

preserving the quality and increasing the shelf life of these products is very 

important. Due to the high moisture level, the mulberry fruit has a soft and highly 

perishable texture, which reduces the life after harvesting of this fruit. Therefore, it 

is very important to use methods to increase the durability of this product. One of 

the goals of this research is to investigate the effect of melatonin on the life after 

harvesting of white berry products stored in cold storage. For this purpose, after 

selecting suitable and identical fruits, melatonin foliar spraying was done at five 

levels with concentrations of zero (distilled water as a control), 125, 250, 500 and 

1000 micromolar. Then the fruits were divided into 5 groups according to the 

treatment and kept in the cold room at 1 degree Celsius for 12 days. Random 

sampling was done every 4 days from among the fruits on days 0, 4, 8 and 12 of 

storage to evaluate and measure traits. Based on the results of the experiment during 

the storage period, fruit weight, ascorbic acid, acidity, pH and L* decrease and 

factors of soluble solids, phenol, flavonoid, polyphenol oxidase enzyme activity 

(PPO), antioxidant capacity (DPPH), H2O2 and Malondialdehyde (MDA) increased. 

Melatonin treatment increased the amount of ascorbic acid, soluble solids, phenol 

and flavonoid. It also decreased the amount of weight loss, H2O2 concentration, 

MDA and PPO enzyme activity. Another way to preserve fruit is to use processing 

methods such as drying. Drying is a very effective and practical method to preserve 

the fruit and reduce losses after harvesting. The second experiment was conducted 

with the aim of the effect of solar drying and ohmic heating in increasing the life 

after harvesting of white berries. Drying treatments included (T0: control, T1: direct 

return without moisture absorber, T2: indirect return without moisture absorber, T3: 

direct without return and without moisture absorber, T4: direct return with moisture 

absorber). According to the results of the second experiment, the amount of phenol 

in the direct treatment without return and without moisture absorber and the amount 

of ascorbic acid in the direct treatment without return and without moisture absorber 

and direct return with moisture absorber decreased compared to the control 

treatment. Also, the amount of flavonoids increased in the direct return treatment 

without moisture absorbent and indirect return treatment without moisture 

absorbent compared to the control treatment. Based on the results of ohmic heating 

in white berry, the amount of phenol and flavonoids in different treatments of ohmic 

heating significantly decreased compared to the control treatment. In addition, 

changes in ohmic heating treatments showed different effects on DPPH. According 

to the results, the positive effects of melatonin treatment at a concentration of 1000 

micromoles of melatonin were more than other concentrations. Also, based on the 

results of the second experiment, no positive effects of solar drying and ohmic 

heating treatments were observed on the measured traits 

 

. 

Key words: Melatonin, Ohmic heating, Solar drying, White berry   
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