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 تعيين برخي خواص فيزيكوشيميايي و زمان مناسب نگهداري كنسانتره ارقام

 توت سفيد در استان خراسان

 
شادي بصيري

1∗ 

بخش تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان خراسان رضوي ، سازمان استاديار پژوهش،  -1

 زي، مشهد ، ايرانتحقيقات، آموزش و ترويج كشاور

  )04/08/94: رشيپذ خيتار  06/03/93: افتيدر خيتار(

  

  چكيده
با توجه به بالا بودن ميزان رطوبت و حساس بودن محصول به حمل و نقـل و نگهـداري، ميـزان     . توت سفيد بومي كشورهايي نظير چين، ايران و تركيه است         

لات غذايي سنتي در ايران است كه از تغليظ آب توت به دست مي آيد و ارزش غـذايي بـالايي                   توت يكي از محصو   ) شيره(كنسانتره  . ضايعات آن زياد است   

هدف از اجراي اين پژوهش، بررسي اثرات حاصل از رقم توت و نحوه تغليظ آبميوه بر پاره اي ويژگي هاي فيزيكوشـيميايي كنـسانتره در طـول زمـان             . دارد

تـا  ) تحـت خـلا و شـرايط اتمـسفر    ( فرايند تغليظ آبميوه نيز در دو سطح . رقم توت بخارا و خاردار استفاده شد   براي تهيه كنسانتره از دو    . نگهداري مي باشد  

تجزيـه و تحليـل آمـاري    .  ماه پس از توليد انجام شدند    9 و   6،  3 و رنگ به تناوب در فواصل زماني         pHآزمايشات اسيديته،   .  انجام شد  70رسيدن به بريكس  

. نتايج نشان دادكه اثر رقم و نحوه تغليظ بر فراوري آب تـوت معنـي دار بـود              . شد تكرار، انجام    3كتوريل در قالب كاملا تصادفي در     ها به كمك آزمون فا    داده

 مربوط به رنگ فراورده هـاي حاصـل، در دامنـه قابـل     *bو  *L* a ,كه  انديس هاي  ماه را داشتند به طوري 9محصولات به دست آمده ماندگاري زياد تا 

به طوركلي در بين تيمارهاي كنسانتره توت، بالاترين امتياز مربوط به كنسانتره توت به دست آمده از رقم بخارا و تغلـيظ شـده در شـرايط        . ي قرار داشتند  قبول

  . خلا بود

  

  . خواص فيزيكوشيميايي، رنگ، زمان نگهداري، كنسانتره آب توت: واژگانكليد

  

  

 
 
  

  

  

                                                 
 shbasiri35@yahoo.com : مسئول مكاتبات∗
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  مقدمه -1

و از خانواده   Morusس درخت توت متعلق به جن

Moraceaeگونه از جنس مورد 24در حال حاضر .  مي باشد 

توت سفيد بومي كشور چين است و . نظر در جهان موجود است

در بسياري از كشورهاي جهان نظير هند، ايران، تركيه، سوريه و 

پراكندگي . كشورهاي اطراف درياي مديترانه نيز وجود دارد

ر مناطق معتدل و نيمه گرمسيري جهان جغرافيايي توت بيشتر د

درخت توت در نواحي مرطوب شمال ايران يعني مازندران . است

و گيلان و همچنين در مناطق خشك و كم آب مانند خراسان و 

  . آذربايجان نيز مي تواند رشد كند

بسته به شرايط آب و هوايي . درخت توت، گياهي يك پايه است

ه، رسيدگي و برداشت محصول در اواسط ارديبهشت به گل نشست

ميوه توت . از اواسط خرداد شروع و تا مرداد ماه ادامه دارد

.  سانتيمتر است3 تا 1استوانه اي يا بيضي بوده و طول آن بين 

توت به صورت تازه يا خشك و همچنين فرآوري شده مصرف 

 درجه -25تحمل تا (درخت توت مقاوم به سرما ]. 1[ شودمي

 و كم توقع است و در اكثر مناطق و شرايط آب و بوده) سانتيگراد

  . هوايي رشد ميكند

ميوه ها و سبزي . توت ميوه اي پرخاصيت و با كالري زياد است

ها منابع مهمي از فيبر هستند به طوري كه فيبر ها نقش مهمي در 

كاهش مقادير كلسترول و گلوكز خون داشته و در حفظ سلامت 

توت  ].2[ دارندا اهميت ويژه دستگاه گوارش مخصوصا روده ه

خوني هستند  براي كساني كه دچار كمCبا داشتن آهن و ويتامين 

 موجود در توت موجب رشد ناخن و Aويتامين. شودتوصيه مي

قند موجود در آن از نوع مونوساكاريد . تقويت چشم مي شود

   منبع  توت . ميشود  و به سرعت جذببوده) گلوكز و فروكتوز(

  

جدول ( مواد معدني مانند پتاسيم، منگنز و منيزيم است  خوبي از

 كمپلكس و ويتامين Bاين ميوه سرشار از ويتامين هاي گروه ). 1

Kحاوي مقادير بسيار خوبي از ويتامين .  مي باشدB6 ،نياسين ،

ها به عنوان اين ويتامين. ريبوفلاوين و اسيد فوليك است

ساز كربوهيدرات ها، كوفاكتور عمل كرده و در بدن به سوخت و 

  . پروتئين ها و چربي ها كمك مي كنند

هر ساله مقدار كمي از توليد ميوه توت به مصرف تازه خوري مي 

با توجه به حساس بودن اين محصول به حمل و نقل و . رسد

نگهداري دشوار آن به علت بالا بودن ميزان رطوبت، مصرف تازه 

نبود . باشد ن پذير مياين محصول تنها در بازار منطقه اي امكا

دانش مناسب براي فرآوري اين محصول باعث افزايش ضايعات 

قابل . و گاهي عدم تمايل باغدار به برداشت محصول مي شود

ذكر است در سيستم سنتي رايج، بخشي از توت جمع آوري شده 

هاي  بهينه سازي روش هاي توليد فرآورده. و خشك مي شود

ايعات و ايجاد ارزش افزوده، مختلف از توت،كمك به كاهش ض

رشد و توسعه صنايع روستايي و منطقه اي در خصوص توليد 

هاي مختلف براي مصرف در بازارهاي داخلي و حتي  فرآورده

ارتقاء كيفيت نسبي و عرضه به بازارهاي خارجي و صادرات 

 .]1[خواهد شد 

 سطح زيركشت توت درختي در 1392  بر اساس آمار سال 

 هكتار درخت بارور و غير بارور و ميزان توليد 19/5779ايران، 

 تن و ميزان عملكرد آن در واحد سطح 83/15773توت 

بر اساس همين آمار .  كيلوگرم در هكتار محاسبه شد67/5733

سطح زير كشت توت درختي در استان خراسان رضوي، 

 هكتار درخت بارور و غير بارور بود و ميزان توليد 82/1616

 98/1760 تن و ميزان عملكرد آن در واحد سطح  7/2729توت 

   ]. 3[ كيلوگرم در هكتار برآورد گرديد
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Table 1 Chemical compounds of  Mulberry fruit 
 

Amount ( per100 gerams fruits) Chemial compounds 
7.8-9 Carbohydrate 

0.5-1.4 Protein 
0.3-0.5 Fatty acid 
1.1-1.8 Free acid(Citric acid) 
0.9- 1.3 Fiber 
0.8-1 Ash 
85-88 Water 

0.17-0.39 Calcium 
1- 1.49 Potassium 

0.09-0.10 Magnesium 
0.01-0.02 Sodium 
0.18-0.21 Phosphorus 
0.05-0.06 Sulfur 
0.17-0.19 Iron 
0.16-0.17 Carotene 
11-12.5 Ascorbic acid 
0.7-0.8 Nicotinic acid 

7-9  Micro gram Thiamin 
165-179 Micro gram Riboflavin 

Source: Singal et al., 2005 
 

در كشورهاي اروپايي، توت بيشتر براي تهيه سركه مورد اسـتفاده         

گيرد همچنين در تهيه آب ميوه،كنسانتره، ژله،كمپوت، مربا قرار مي

در كشور چين علاوه بر اين كه از برگ درخت توت        . كاربرد دارد 

در سطح گسترده اي براي تربيت كـرم ابريـشم و توليـد ابريـشم               

توت در صنعت داروسازي براي تهيه      استفاده مي شود، از عصاره      

خـوابي اسـتفاده   شربت هاي مختلف براي آرامش اعـصاب و كـم      

در كشور افغانستان از پودر توت خشك در تهيـه نـان و             . شودمي

  . شودساير فراورده هاي غلات استفاده مي

 سنتي در ايـران و سـاير        يكنسانتره ميوه يكي از محصولات غذاي     

ت كه از تغلـيظ آب ميـوه تـا بـريكس     كشورها از جمله تركيه اس    

.   درجه به دست مي آيـد       80  الي    70) درصد مواد جامد محلول   (

كنسانتره يا  . شوداين محصول بيشتر به عنوان صبحانه مصرف مي       

شيره از ميوه هاي با درصد بالاي قند از جمله انگور، خرما، توت             

 شكر  با جوشاندن آب ميوه بدون افزودن     . آيدو انجير به دست مي    

شود بنابراين به عنـوان يـك    ايجاد مي يهاي غذاي يا ساير افزودني  

 غني از تركيبات قندي طبيعـي از جملـه گلـوكز،            يمحصول غذاي 

تغلـيظ آب ميـوه     . شـود گالاكتوز و مواد معدني در نظر گرفته مي       

باعث كاهش مقـدار آب و پاستوريزاسـيون آب ميـوه شـده و در               

 قنـدهاي موجـود در   .]4[شود نهايت باعث افزايش ماندگاري مي    

تواند به راحتي از خون عبوركرده، نيازي به هضم نداشته          شيره مي 

و منبع سريع انرژي در بدن مي باشند لذا كنـسانتره هـاي شـيرين     

شـيره  . مي تواند يك وظيفه مهم در فعاليت مغـزي داشـته باشـند            

 كيلوكـالري انـرژي از      293انگور به صورت تقريبي باعث توليـد        

اين محصول براي بچه هـا، كودكـان،         .]5[ گرم آن مي شود      100

كه نياز فوري و مبرم بـه مـصرف انـرژي           ورزشكاران، در مواقعي  

-هاي مختلفي براي تهيه شيره از ميـوه       روش. باشداست، مفيد مي  

هـا   شـيره بـه دسـت آمـده از ميـوه          .]6[هاي مختلف وجود دارد     

كننـده  عنوان شـيرين   به   يهاي زياد در صنايع مختلف غذاي     كاربرد

توان بـه افـزودن آن       از كاربردهاي ديگر كنسانتره ها مي      .]7[دارد  

هاي انواع كيك ، كلوچه و شيريني اشاره كرد كه باعث           در فرمول 

اي و ماندگاري محـصول و ايجـاد رنـگ و           افزايش خواص تغذيه  

   .]8[گردد طعم مطلوب دركيك و ساير محصولات پختي مي

 بررسي خواص فيزيكوشيميايي و زمان هدف از اجراي طرح

مناسب نگهداري كنسانتره توت سفيد از ارقام موجود در استان 

  .  خراسان در نتيجه نحوه فراوري آنهاست
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  مواد و روش ها - 2

  مواد

ارقام توت مورد استفاده در اين پژوهش، خاردار و بخارا بودند 

خاك  .كه از باغي واقع در حومه شهرستان مشهد تهيه شدند

  .بنتونيت از شركت زرين خاك شهرستان فردوس خريداري شد

  روش تهيه كنسانتره توت 

ابتدا توت هاي سالم و رسيده جدا و درصد مواد جامد محلول، 

 با اعمال حرارت . ها اندازه گيري شدند  توتpHاسيديته و 

. ملايم  بافت ميوه نرم و توسط آبميوه گيري به پوره تبديل شدند

  براي شفاف. با پارچه متقال در دو مرحله انجام شدصاف كردن 

 درصد وزني آبميوه به 5كردن آبميوه از خاك بنتونيت به ميزان 

پس از پايان اين مرحله، آبميوه . مدت يك ساعت استفاده شد

فاز شفاف كه در سطح قرار داشت، جدا و تا . كاملا دو فاز شد

  ]. 9[ تغليظ شد 70بريكس 

ت آبميوه به دو صورت تغليظ در فشار عمليات تغليظ و پخ

 انجام )1تبخيركننده چرخان(اتمسفري و تغليظ در شرايط خلا 

  . شدند

در ظروف شيشه اي ، بسته بندي و كنسانتره توت به دست آمده 

آزمايشات . در محل سرد و به دور از نور خورشيد نگهداري شد

 *bو *L* a,  و انديس هاي pHاوليه نظير بريكس، اسيديته، 

 ماه پس از توليد كنسانتره 9  و 6 ، 3 در زمان هايمربوط به رنگ

تيمارهاي طرح عبارت از رقم توت در دو سطح . انجام شدند

فشار اتمسفري و (، نحوه تغليظ در دو سطح )بخارا و خاردار(

. بودند)  ماه9 و 6، 3(و زمان نگهداري در سه سطح ) تحت خلا

  . آورده شده اند2 شده در جدول كنسانتره هاي توت توليد انواع 

  خصوصيات فيزيكوشيميايي كنسانتره توت

  2اسيديته قابل تيتراسيون

                                                 
1  . Rotary evaporator 

2. Titrable acidity 

 ميلي ليتر آب مقطر جوشيده و سرد شده در يك ارلن ماير با 250

 نرمال در 1/0سپس با سود .  گرم كنسانتره توت مخلوط شد5

صد در. مقابل فنل فتالئين تا ايجاد رنگ صورتي كم رنگ تيتر شد

در صد گرم ) اسيد غالب توت(اسيديته بر حسب اسيد سيتريك 

  ].9[نمونه محاسبه گرديد 

= 100 ×0064/0×  نرمال 1/0ميلي ليتر سود / وزن نمونه 

  ) درصد(اسيديته كل

 pHاندازه گيري 

 ساخت كشور 6913مدل متروهم ( متر pHالكترود دستگاه 

 قرار گرفت و ، در داخل نمونه هاي آبميوه تغليظ شده)سوئيس

pH 9[ قرائت شد.[  

  اندازه گيري بريكس

 Shouchitبا استفاده از دستگاه رفراكتومتر روميزي مدل 

tangliang ساخت كشور چين، درصد مواد جامد محلول در 

  ].9[نمونه تعيين شد 

  اندازه گيري رنگ نمونه

 ساخت CR-400 مينولتا مدل 4با استفاده از دستگاه رنگ سنج

 نمونه هاي كنسانتره توت *b و*L* a,انديس هاي كشور ژاپن، 

  ].9[گيري شدند اندازه

  روش آماري

مدل آماري مورد استفاده، آزمون فاكتوريل در قالب كاملا تصادفي 

ها تجزيه و تحليل داده.  تكرار انجام شدند3بود كه آزمايشات در 

 42/1 نسخه  Mstatcو مقايسه ميانگين ها با استفاده از نرم افزار

  .انجام گرفت

  

  نتايج و بحث  - 3

پاره اي از ويژگي هاي توت هاي مورد استفاده در اين پژوهش 

 . آورده شده است3در جدول 

                                                 
3. pH meter Metrohm 691 
4. Chromameter 
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Table 2 The treatments 
Characteristics of treatments Concentrated  Sample 

Bokhara mulberry + Concentration in the atmosphere + 3 months storage 1 
Bokhara mulberry + Concentration in the atmosphere + 6 months storage 2 
Bokhara mulberry + Concentration in the atmosphere + 9 months storage 3 
Bokhara mulberry + Concentration in a vacuum + 3 months storage 4 
Bokhara mulberry + Concentration in a vacuum + 6 months storage 5 
Bokhara mulberry + Concentration in a vacuum + 9 months storage 6 
Khardar mulberry + Concentration in the atmosphere + 3 months storage 7 
Khardar mulberry + Concentration in the atmosphere + 6 months storage 8 
Khardar mulberry + Concentration in the atmosphere + 9 months storage 9 
Khardar mulberry + Concentration in a vacuum+ 3 months storage 10 
Khardar mulberry + Concentration in a vacuum + 6 months storage 11 
Khardar mulberry + Concentration in a vacuum + 9 months storage 12 

  

Table 3 Some of the properties of used Mulberry fruits 
pH Acidity (%) Brix Mulberry 
6.58 0.98 24.5 Bokhara 
6.85 1.45 23 Khardar 

  

نتايج تجزيه واريانس اثر نوع رقم توت، روش تغليظ آبميوه و 

  و رنگ نمونه pHزمان نگهداري كنسانتره بر درصد اسيديته، 

.  آورده شده است4هاي كمسانتره توت در جدول شماره 

همانطور كه مشاهده مي شود اثرات رقم توت مورد استفاده، 

بل دوتايي آنها روش تغليظ آبميوه و زمان نگهداري و اثرات متقا

هاي كنسانتره توت حاصل  و رنگ نمونهpHبر صفات اسيديته، 

، اثر نوع رقم بر درصد اسيديته و 5مطابق جدول . معني دار است

pH 01/0( كنسانتره توت اختلاف معني داري داشتP< .(

بطوريكه اسيديته محصول به دست آمده از رقم خاردار بطور 

 از كنسانتره حاصل از رقم بخارا  آن كمترpHمعني داري بيشتر و 

.   ارقام توت مصرفي بودpHعلت آن مربوط به اسيديته و . بود

 .درصد قند توت بخارا از خاردار بيشتر است

مشخصات فيزيكوشيميايي چند رقم مختلف توت در پاكستان 

 3/0 تا 13/0اسيديته ارقام مورد بررسي در محدوده . تعيين شد

]. 10[ي داري بين ارقام وجود داشت متغير بود و اختلاف معن

پژوهشگران نشان دادند كه اسيديته ارقام توت سياه مورد بررسي 

 درصد متغير بودند كه نتايج پروژه 79/1 تا 51/1در محدوده 

 ]. 11[كنند حاضر را تاييد مي

 
 

Table 4 Analysis of variance main and interaction effects of mulberry varieties, concentration procedure 
and storage time on investigated properties 

Source of variance Squares Mean 
of acidity 

Squares Mean 
of pH 

Squares Mean 
of a* 

Squares Mean 
of b* 

Squares Mean 
of L* 

Mulberry variety (A) 4.144 **  2.416**  21.451**  3.823**  8.073**  
concentration procedure (B) 0.037 **  0.204**  1.345**  0.955**  2.461**  
storage time (C) 0.015 **  4.126**  0.048**  0.547**  11.406**  
A*B 0.0001 ns 0.023**  1.411**  0.873**  2.132**  
A*C 0.013 **  0.154**  0.023**  0.119**  0.139* 
B*C 0.013 **  0.011**  1.129**  0.181**  0.496**  
A*B* C 0.001  ns 0.009*  1.328**  0.285**  0.22* 
Error 0.001   0.001   0.001   0.001   0.040   
**: Significant at level 1% 
 * :  Significant at level 5%  
ns:  not Significant 
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Table 5 Comparison of  the effect of  mulberry variety on mean of acidity, pH and  L*، a*,  b * indexes  

of concentrated mulberry 
 
Variety Acidity (%) pH a* b* L* 
Bokhara mulberry 0.368 b 5.853 a 0.964 a 1.302 a 17.788 a 

Khardar mulberry 0.848 a 5.486 b - 0.127 b 0.842 b 17.118 b 

Different superscripts within the column represent significant difference at p< 0.01(Duncan test) 
 
 

رنگ يكي از مهمترين فاكتورها دركيفيت محصول به دست آمده 

از ميوه ها نظير مربا، مارمالاد، سس، رب و كنسانتره آنها است كه 

ميزان حرارت و زمان حرارت (تحت تاثير رقم و نحوه فراوري 

ن، تغليظ و فرايندهايي نظير خشك كرد. ميوه مي باشد) دهي

پختن مي تواند روي رنگ به ميزان قابل ملاحظه اي تاثيرگذار 

رنگ محصولات فراوري شده مي تواند به صورت انديس . باشند

-  با استفاده از دستگاه رنگ سنج اندازه*b  و  *L* ، aهاي 

 در بازه *Lدر اين سيستم ارزيابي، انديس . گيري و بيان شود

) - 120(  در بازه a *و انديس ) ناييروش (100تا ) تاريكي(صفر 

 b +تا ) آبي (b – از *bو انديس ) قرمزي+) (120(تا ) سبزي(

  ]. 12[متغير است ) زردي(

اثرات رقم و زمان برداشت محصول گوجه فرنگي بر مشخصات 

كيفي رب گوجه فرنگي حاصل در يك پژوهش مورد بررسي قرار 

مله فاكتورهاي در اين بررسي بيان شده كه رنگ از ج. گرفت

ليكوپن . فيزيكي مهم در ارزيابي فراورده هاي گوجه فرنگي است

مقدار اين . در گوجه فرنگي است و بتاكاروتن عامل اصلي رنگ

تركيبات در گوجه فرنگي بستگي به رقم آن و شرايط محيط 

 به b * و *L، a *كشت و رشد محصول دارد و انديس هاي

ات رقم و زمان برداشت دست آمده از دستگاه رنگ سنج اثر

  ]. 13[گوجه فرنگي را برتغييرات رنگ فراورده ها نشان مي دهد 

 در پژوهش حاضر اختلاف معني داري در رنگ كنسانتره هاي به 

). 6جدول(دست آمده از دو رقم توت مورد استفاده وجود دارد 

كنسانتره هاي به دست آمده از توت بخارا بيشترين ميزان شفافيت 

)788/17=* L ( را نسبت به شيره هاي به دست آمده از رقم

) a *(قرمزي / ميزان سبزي. داشت) L *=118/17(توت خاردار 

 *(زردي /  و ميزان آبي964/0 تا - 127/0محصولات در محدوده 

b ( كنسانتره هاي به .  بودند302/1 تا 842/0نمونه ها در محدوده

 L *هاي در انديسدست آمده از رقم بخارا داراي بيشترين مقادير

،* aو * b نسبت به شيره هاي به دست آمده از توت خاردار 

بالاتر بودن مقادير زردي و قرمزي و شفافيت كنسانتره به . بودند

دست آمده از توت بخارا نسبت به توت خاردار، نظير بعضي 

محصولات احتمالا در ارتباط با نوع و ميزان رنگدانه هاي موجود 

 به طوركلي شدت و شفافيت رنگ يك .در رقم توت است

محصول در نتيجه وجود پيگمان هاي موجود در ميوه و همچنين 

فرايندهاي قهوه اي شدن غير آنزيمي وكارامليزاسيون انجام شده 

در توليد كنسانتره توت، به علت بالا . در حين فراوري آن است

بودن درصد قند توت، قسمت اعظم رنگ آن مربوط به واكنش 

همچنين با لا بودن . اراملي شدن در حين تغليظ مي باشدهاي ك

درصد قند در توت بخارا نسبت به توت خاردار، موضوع عنوان 

شده را تاييد كرده و نشان مي دهد در كنسانتره حاصل از توت 

  .  بخارا تركيبات كاراملي بيشتر در حين تغليظ ايجاد مي شود

دهد روش نشان مي ، 6ميانگين نتايج به دست آمده در جدول 

تبخير كننده (تغليظ آبميوه در شرايط اتمسفري و در شرايط خلا 

  *L، a *هاي  و انديسpHبر اسيديته و )  تحت خلا1چرخان

دار  درصد معني1  تاثير داشته و اختلافات آنها در سطح b *و

  . بودند

كاربرد شيوه تغليظ در شرايط خلا به منظور جلوگيري از ايجاد 

ت نامطلوب ايجاد شده در طعم و رنگ در نتيجه استفاده از تغييرا

. باشدفرايندهاي حرارتي طولاني مدت در دماهاي بالا، مي

ها دهد بسياري از واكنشگزارشات زيادي وجود دارد كه نشان مي

. انددر طي فرايندهاي حرارتي بر رنگ محصول تاثير گذاشته

كاروتنوئيدها، معمول ترين آنها تجزيه پيگمانها مخصوصا 

اي شدن نظير هاي قهوهها و واكنشها، كلروفيلآنتوسيانين

مايلارد، كارامليزاسيون، قهوه اي شدن آنزيمي و اكسيداسيون اسيد 

                                                 
1  . Rotary evaporator 
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  در يك محصول b * و *L، a *انديس هاي. آسكوربيك هستند

  ]. 14[در حين حرارت تغيير مي كنند 

 انديس هاي گزارش شده در يك پژوهش روي تغليظ آب انار،

]. 15[مربوط به رنگ آبميوه در حين حرارت دهي تغيير كردند 

نظير اين گزارش در تحقيقات انجام شده بر پوره انبه، پوره هلو و 

  ]. 16 - 18[گوجه فرنگي، موجود است 

  نمونه هاي b *  و *L، a *در پژوهش حاضر انديس هاي 

شدند به كنسانتره توت كه تغليظ آنها در شرايط خلا انجام 

صورت معني داري از انديس هاي رنگي نمونه هاي تغليظ شده 

  . در شرايط اتمسفر، بيشتر بودند

 مي توان گفت رنگ نمونه هاي كنسانتره در 6با مشاهده جدول 

خلا، داراي قرمزي و زردي بيشتر و همچنين شفافيت و شرايط 

. دند بيشتر از نمونه هاي تغليظ شده در شرايط اتمسفر بويروشناي

به طور كلي مي توان گفت تغليظ آبميوه در شرايط خلا باعث 

ايجاد رنگ مناسب نسبت به حالت تغليظ در شرايط اتمسفري 

شود علت را مي توان اين طور توجيه كرد كه در خلا نقطه مي

جوش كاهش يافته و فرايند تغليظ در دماي پايين تر انجام مي 

 كاراملي شدن كاهش مي شود بنابراين امكان انجام واكنش هاي

يابد در نتيجه رنگ روشن تر و شفاف تري حاصل مي شود 

از آنجا كه در شرايط خلا ، امكان بالا رفتن ). L *انديس بالاي(

زياد دما وجود ندارد ، رنگدانه هاي قهوه اي كمتر تشكيل شده و 

  مربوط به رنگ نمونه ها، در شرايط خلا  بيشتر از *aانديس 

اين انديس در ارتباط با رنگدانه هاي . ري تعيين شدشرايط اتمسف

قهوه اي ناشي از كارامليزاسيون نبوده و مربوط به قرمزي بيشتر 

 بالا بودن هر دو ].19[نمونه هاي تغليظ شده در خلا است 

 درشرايط تغليظ تحت خلا نسبت به شرايط a و Lانديس رنگي 

ژوهش هاي انجام تغليظ در شرايط اتمسفري ، منافاتي با نتايج پ

با افزايش زمان تغليظ كه در شرايط . شده در اين زمينه ، ندارند

 زياد مي شود و بالا بودن اين انديس *aخلا رخ مي دهد انديس 

در . در ارتباط با رنگ قهوه اي حاصل از تركيبات كاراملي نيست

 ميوه افزايش مي يابد كه *aخشك كردن ميوه ها نيز انديس 

همچنين نمونه .  در اين زمينه صورت گرفته استمطالعات زيادي

  بيشتر داشتند كه pHهاي غليظ شده درخلا اسيديته كمتر و 

ممكن است اين موضوع در ارتباط با تبخير و فراريت بسياري از 

   ].20[اسيدها در حين تغليظ باشد 

 
Table 6 Comparison of the effect of concentration procedure on mean of acidity, pH and  L*، a*,  b* of 

concentrated mulberry 
 

Concentration  condition Acidity (%) pH a* b* L* 
Atmospher 0.631 a 5.62 b 0.28 b 0.96 b 17.27 b 

Vacuum 0.586 b 5.72 a 0.56 a 1.19 a 17.64 a 

Different superscripts within the column represent significant difference at p< 0.01(Duncan test) 
  

 يكسان ينمونه هاي كنسانتره توت به دست آمده در شرايط دماي

  و pHنگهداري شدند و آزمايش هاي اسيديته، ) cº 4يخچال (

ها انجام  ماه، براي نمونه3پارامترهاي رنگي در فواصل زماني 

 ماه 9در طي دهد  نشان مي7داده هاي موجود در جدول . شدند

  pHنگهداري كنسانتره توت، اختلافات معني داري در اسيديته، 

به طوري كه اسيديته از .  ايجاد شدb * و *L، a *و انديس هاي

ماه سوم نگهداري تا ماه ششم، كاهش و سپس تا ماه نهم 

  نيز در سه ماهه دوم كاهش و pHنگهداري، افزايش يافت و 

  . سپس بدون تغيير ماند

اي اهش اسيديته را مي توان به انجام واكنش هاي قهوهعلت ك

احتمال بروز اين واكنش ها در فراورده . شدن مايلارد نسبت داد

. هاي غذايي با درصد قند و پروتئين بالا، بسيار زياد است

پژوهشي با عنوان قهوه اي شدن غير آنزيمي در طي نگهداري 

ژوهش، تغييرات محققان در اين پ. شيره انگور جامد انجام شد

نتايج به . اسيديته را در محصول نهايي مورد بررسي قرار دادند

دست آمده در اين پژوهش با يافته هاي پروژه حاضر مطابقت 

        ].5[دارد 

ترين مشكل كيفي در توليد و نگهداري اي شدن رايجقهوه

كنسانتره آبميوه هاي شيرين مي باشد و اين واكنش ها در بيشتر 
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. ت مشابه نظير شيره هاي ميوه اي نيز رخ مي دهدمحصولا

واكنش هاي قهوه اي شدن غير آنزيمي به دو صورت واكنش 

كارامليزاسيون با . هاي كارامليزاسيون و مايلارد انجام مي شوند

تجزيه قندها در دماهاي بالا و واكنش هاي مايلارد بين اسيدهاي 

يجاد تغييراتي در شود كه باعث اآمينه و قندهاي احيا انجام مي

 ]. 21[شود رنگ و طعم محصول مورد نظر مي

 
Table 7 Comparison of the effect of storage time on mean of acidity, pH and  L*، a*,  b* of the samples 

of concentrated mulberry 
 

Storage time (month) Acidity (%) pH a* b* L* 
3 0.632 a 6.15 a 0.37 c 1.18 a 17 c 

6 0.583 b 5.43 b 0.42 b 1.13 b 17.12 b 

9 0.611 c 5.43 c 0.46 a 0.9 c 18.25 a 

Different superscripts within the column represent significant difference at  (p < 0.01 , Duncan test) 
 

در پژوهش حاضر نيز واكنش هاي ذكر شده در حين توليد و 

ي كنسانتره توت انجام شدند و باعث ايجاد رنگ در نگهدار

در طول ) قرمزي( *a ها شدند به طوري كه مقادير انديسنمونه

به تدريج ) زردي (b *زمان نگهداري به تدريج افزايش و انديس

 .افزايش يافت) شفافيت (L *كاهش و انديس

غليظ بر صفات روش تنتايج ميانگين اثرات متقابل رقم توت و 

هاي  رنگ كنسانترهb * و *L، a *هاي  و انديسpHته، اسيدي

كمترين اسيديته و بيشترين .  آورده شده است8توت درجدول 

pHمربوط به تيمار توت بخارا و تغليظ در شرايط خلا است  .

بيشترين ميزان قرمزي و شفافيت رنگ مربوط به تيمار كنسانتره به 

  . ايط خلا استدست آمده از توت بخارا و تغليظ شده در شر

 

Table 8 Comparison of the interaction effects of mulberry variety and concentration procedures on mean 
of acidity, pH and  L*، a*,  b* of the samples of concentrated mulberry 

 

Treatment Acidity (%) pH a* b* L* 

Bokhara mulberry + 
concentration in atmospher 

0.391 c 5.78 b 0.69 b 1.08 b 17.43 b 

Bokhara mulberry + 
concentration in vacuum 

0.346 d 5.92 a 1.24 a 1.53 a 18.15 a 

Khardar mulberry + 
concentration in atmospher 

0.871 a 5.45 d - 0.12 c 0.84 c 17.11 c 

Khardar mulberry + 
concentration in vacuum 

0.825 b 5.52 c - 0.13 c 0.84 c 17.13 c 

Different superscripts within the column represent significant difference at  (p < 0.01 , Duncan test) 
  

 b *  و  *L، a *  و انديس هايpHميانگين هاي اسيديته، 

تفاده در كنسانتره توت در نتيجه اثرات متقابل رقم توت مورد اس

- مقايسه شده9ها در جدول تهيه كنسانتره و زمان نگهداري نمونه

 ماه 3در مورد صفت اسيديته بين تيمارهاي توت بخارا و . اند

دار وجود  ماه نگهداري اختلاف معني9نگهداري و توت بخارا و 

 ماه 6همچنين اختلافات بين تيمارهاي توت خاردار و . نداشت

. معني بودند ماه نگهداري بي9 و نگهداري و توت خاردار

 ماه نگهداري و 3بيشترين اسيديته مربوط به تيمار توت خاردار و 

.  ماه نگهداري بود6كمترين اسيديته مربوط به تيمار توت بخارا و 

 در بين تيمارها، مشاهده مي شود كه در pHبا ارزيابي صفت 

.  درصد، بين تيمارها اختلاف معني دار وجود دارد1سطح 

 مربوط به تيمار كنسانتره توت به دست آمده از pHبيشترين 

 متعلق به pH ماه نگهداري بود و كمترين 3توت بخارا پس از 

بيشترين قرمزي .  ماه نگهداري بود9كنسانتره توت خاردار بعد از 
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 ماه نگهداري حاصل شد 9از كنسانتره توت بخارا و پس از 

 ماه 6ه توت بخارا و هرچند اختلاف معني داري با كنسانتر

علت افزايش رنگ قرمز در طول زمان احتمالا . نگهداري نداشت

) مايلارد(هاي اسيدهاي آمينه و قندهاي احيا مربوط به واكنش

 كه در ارتباط با رنگ زرد كنسانتره است bبيشترين انديس . است

.  ماه نگهداري است6متعلق به تيمار كنسانتره توت بخارا و 

تيمارها مربوط به كنسانتره توت ) Lانديس (فيت بيشترين شفا

با مشاهده نتايج جدول مشخص .  ماه نگهداري است9بخارا و 

در طول زمان افزايش ) زلاليت(شود شفافيت رنگ نمونه ها مي

  .مي يابد

 
Table 9 Comparison of the interaction effects of mulberry variety and storage time on mean of acidity, 

pH and  L*، a*,  b* of the samples of concentrated mulberry 

Treatment Acidity (%) pH a* b* L* 

Bokhara mulberry + 
3 month storage 

0.376 c 6.24 a 0.95 b 1.34 b 17.26 d 

Bokhara mulberry + 
6 month storage 0.331 d 5.64 d 0.96 ab 1.42 a 17.44 c 

Bokhara mulberry + 
9 month storage 

0.398 c 5.68 c 0.98 a 1.15 c 18.66 a 

Khardar  mulberry + 
3 month storage 

0.888 a 6.05 b - 0.21 e 1.03 d 16.73 e 

Khardar  mulberry + 
6 month storage 

0.834 b 5.22 e - 0.11 d 0.84 e 16.79 e 

Khardar  mulberry + 
9 month storage 

0.823 b 5.19 f - 0.06 c 0.64 f 17.83 b 

Different superscripts within the column represent significant difference at  (p < 0.01 , Duncan test) 
  

مقايسه ميانگين اثرات متقابل نحوه تغليظ و زمان نگهداري بر 

 كنسانتره توت در b * و *L، a * و انديس هايpHاسيديته، 

كمترين اسيديته درنتيجه تغليظ .  آورده شده است10جدول 

همانطور كه .  ماه نگهداري حاصل شد6آبميوه در خلا پس از 

 ماه نگهداري و تغليظ 6مشاهده ميشود بين تيمار تغليظ در خلا و 

بيشترين . دار وجود ندارد ماه نگهداري اختلاف معني3در خلا و 

pHماه نگهداري به 3 خلا پس از  كنسانتره توت در اثر تغليظ در 

  رنگ نمونه ها در b * و*aهاي بالاترين انديس. دست آمد

 ماه نگهداري و شفاف ترين كنسانتره 6نتيجه تغليظ در خلا و 

 ماه نگهداري حاصل 9توت از تغليظ آب توت در خلا پس از 

  . شدند

 

Table 10 Comparison of the interaction effects of concentration procedure and storage time on mean of 
acidity, pH and  L*، a*,  b* of the samples of concentrated mulberry 

Treatment Acidity (%) pH a* b* L* 

concentration in atmospher 
+ 3 month storage 0.680 a 6.08 b 0.11 f 1.07 c 16.98 d 

concentration in atmospher 
+ 6 month storage 0.601 bc 5.4 e 0.16 e 0.93 d 16.86 d 

concentration in atmospher 
+ 9 month storage 0.613 b 5.37 f 0.57 c 0.87 e 17.97 b 

concentration in vacuum 
+ 3 month storage 0.584 cd 6.21 a 0.63 b 1.3 b 17.03 d 

concentration in vacuum 
+ 6 month storage 0.565 d 5.46 d 0.69 a 1.33 a 17.37 c 

concentration in vacuum 
+ 9 month storage 0.609 bc 5.5 c 0.35 d 0.92 d 18.53 a 

Different superscripts within the column represent significant difference at  (p < 0.01 , Duncan test)  
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  نتيجه گيري كلي - 4
ي به دست آمده از داده هاي موجود در جداول مقايسه نتيجه كل

رنگ و ترين كنسانتره توت از نظر ها براي تعيين مناسبميانگين

 زمان مناسب نگهداري اين است كه از توت بخارا براي همچنين

كننده تبخير(تغليظ در شرايط خلا . تهيه كنسانتره استفاده شود

يط اتمسفر باعث نسبت به تغليظ در شرا) چرخان تحت خلا

كنسانتره هاي توليدي تا . تر شدتوليد كنسانتره با رنگ شفاف

  .  ماه با حفظ كيفيت قابليت نگهداري داشتند9مدت 
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suitable storage time of concentrated mulberry in Khorasan region 
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White mulberry is native to China, Iran and Turkey. Since the mulberry has a lot of water, so its sensitive 
to handling and its maintenance is very hard and its waste is high. Mulberry molasses is one of the 
traditional foods in Iran that is concentrated from mulberry juice. It has a high nutritional value. The aim 
of this research is determination some of the physicochemical properties and suitable shelf life of 
produced molasses of two cultivars of white mulberry in Khorasan province. The cultivars of  Bokhara 
and Khardar mulberry are used for concentration. The concentration process at 2 levels (vacuum and 
atmospheric conditions) were done until the brix of final product reachs 70. The acidity, pH and color 
expriments of the samples  were done every 3 mounts. The experimental design was factorial in frame of 
complete randomized was performed in 3 replications. The result showed the effects of cultivar and 
concentration method in mulberry processing were significant. The shelf life of the products with high 
quality were determined up to 9 months. The sensory characteristics of final products such as L* a* b* 
color indexs were in acceptable range. The best mulberry molasses was made of Bokhara mulberry in 
vacuum concentration condition. 
 
Key words: Color, Concentrated Mulberry Juice, Physicochemical Properties, Storage. 
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