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Introduction 

 Barberries are small fruits with appealing colors and tastes, and have a great diversity in Iran. There are 
numerous indigenous barberry genotypes in Iran, which have remarkable therapeutical and nutritional attributes. 
Seedless barberry is the most famous genotype which fruits are rich in phytochemicals. Although Iran is one of 
the main habitats of the barberry species and hybrids and the seedless cultivar is considered as an exclusive crop 
for our country, a few products are being produced from such valuable crop in food industries.  

 

Materials and Methods 
 In present study, fruit biochemical properties of the twelve barberry genotypes (including one seedless 

genotype and eleven seedy genotypes: 2-2, 4-1, 5-1, 5-2, 5-3, 8-3, 10-1, 11-1, 12-1, 13-1 and 14-2) of the 
barberry collection located in Research Institute of Food Science and Technology of Mashhad, were evaluated 
based on the fruit appearance. For this purpose, fruits were harvested in 2015 harvest time and divided into two 
parts. One part was dried in room temperature. Then dried fruits were kept in cool and dark place until analyses. 
The other part was kept fresh for some measurements including TSS, TA, TSS/TA and pH. Before all tests, 
fruits were deseeded and the properties of the pulp were determined. Biochemical properties included total 
soluble solid (TSS), titratable acidity (TA), TSS/TA ratio, fruit juice pH, total phenol content, total flavonoid 
content, total anthocyanin content, protein content, crude fiber, total sugar and minerals including Iron (Fe), 
Magnesium (Mg), Zinc (Zn) and Copper (Cu). Data analysis was performed based on completely randomized 
design by Minitab software version 16 using analysis of variance (ANOVA) and differences among means were 
determined for significance at p≤0.05 using Tukey’s range test. 

 

Results and Discussion 
 Results showed significant variation in biochemical properties of genotypes. Based on the results, genotype 

code #13-1 had the highest content of titratable acidity (5.61 g malic acid per 100 g fresh fruit weight) and the 
highest soluble solids content (5.5 °Brix). The highest amount of crude fiber (54.96%), Fe (138.49 ppm), Mg 
(1426.39 ppm) was related to genotype code #10-1 and the highest amount of anthocyanin (452.60 mg/100g), 
protein (4.26%) and Cu (6.80 ppm) belonged to genotype code #14-2. Two genotypes “Bidaneh” and code #5-3 
displayed a distinctive content of total carbohydrates with respectively 59.61% and 25.67%. Furthermore, 
genotype code #11-1 showed the highest amount of Zn (18.85 ppm) among all.  
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Conclusion 
 Up to now, barberry mostly has been consumed as a food seasoning and garnish. All data of this study 

suggest that barberry, as a functional food, can partially cover the body's daily requirements. Therefore, a 
comprehensive study should be performed to determine all the capacities and uses associated with each 
genotype. Overall, genotype code #14-2 can be introduced as the best genotype in terms of flavonoid, 
anthocyanin, protein and copper content of all the evaluated genotypes. Considering its high content of 
anthocyanin, producing an edible colorant powder is possible. In conclusion, considering the great diversity, 
fruits of indigenous barberry genotypes can provide a rich source of minerals and phytochemicals for food 
purposes. Furthermore, achieving applied science in making products from such indigenous crop could lead into 
investments and economic development in regions in which barberry is cultivated. 
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 3مهسا خدابنده -2مجید عزیزی -*1احمد بالندری

 28/08/1397تاریخ دریافت: 

 27/11/1399: تاریخ بازنگری

 20/12/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

دارند. در این پژوهش خصوصیات بیوشیمیایی میوه  نظیری در ایرانهای جذاب هستند که تنوع بیها و طعمهایی با رنگانواع زرشک، ریزمیوه
(، نسبت TA(، اسیدیته قابل تیتراسیون )TSSدوازده ژنوتیپ بومی زرشک مورد مطالعه قرار گرفت. این خصوصیات شامل درصد مواد جامد محلول )

TSS/TA ،pH میزان فنل کل، فلاونوئید کل، آنتوسیانین کل، محتوای پروتئین، فیبر خام، قند کل، عناصر معدنی شامل آهن، منیزیوم، روی و مس ،
گرم  100گرم اسید مالیک در  TA (61/5دارای بیشترین  13-1ها بود. کدژنوتیپ بودند. نتایج حاکی از تنوع بالای خصوصیات بیوشیمیایی در میان ژنوتیپ

حائز  14 -2گرم اسید گالیک( و کدژنوتیپ میلی 61/1482) ترین میزان فنل کلدارای بیش 5-1( بود. کدژنوتیپ ºBrix 50/5) TSSوزن تر( و بیشترین 
صد گرم میوه خشک بود. گلیکوزید( در یک 3گرم سیانیدینمیلی 06/452) گرم کوئرستین( و آنتوسیانین کلمیلی 53/837) ترین میزان فلاونوئید کلبیش

و بالاترین  10-1قسمت در میلیون( مربوط به کدژنوتیپ  39/1426قسمت در میلیون( و منیزیوم ) 49/138درصد(، آهن ) 96/54) بالاترین میزان فیبرخام
 5-3کل، دو کدژنوتیپ بی دانه و  اختصاص یافت. از لحاظ محتوای قند 14-2وتیپ قسمت در میلیون( به کدژن 80/6و مس ) درصد( 26/4میزان پروتئین )

کدژنوتیپ  گیری شده،ها داشتند. در مجموع ارزیابی صفات اندازهدرصد قند، تفاوت چشمگیری نسبت به سایر کدژنوتیپ 67/25و  61/59به ترتیب با میزان 
 های. بررسی خصوصیات بیوشیمیایی میوه زرشکبودکل، آنتوسیانین کل، پروتئین و مس ژنوتیپ برتر  به دلیل دارا بودن بالاترین میزان فلاونوئید 2-14

های غذایی زرشک به عنوان یک تواند منجر به کسب دانش فنی در زمینه تهیه فرآوردهای این محصول ارزشمند میهای تغذیهوری از ارزشبومی و بهره
 در مناطق تولید زرشک گردد.   صادیاقتفناوری بومی شده و سبب توسعه 

 

 معدنی، فلاونوئید زرشک، عناصر آنتوسیانین، :های کلیدیواژه

 

  2 1 مقدمه

در مقابهل   های بومی کشورمان است کهه زرشک از جمله درختچه
قابلیت رشد و تولیهد   داشته وتحمل خوبی  و شوری آب و خاک آبیکم

 650شهک دارای بهیش از   جهنس زر است. دار بهره راهای کمدر زمین
ی آن نیز شناسهایی  اگونههیبرید بین  60که تاکنون حدود  گونه است

                                                
استادیار گروه ایمنی و کنترل کیفیت مواد غهذایی، موسسهه پژوهشهی علهوم و      -1

 صنایع غذایی مشهد
 (Email: balandary1339@yahoo.com          نویسنده مسئول: -)*

دانشجوی دکتری گروه علوم باغبانی و مهندسهی فاهای   ترتیب استاد و به -3و  2
 سبز، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد

DOI: 10.22067/jhs.2021.61176.0 

. (Pirkhezri, 2022; Rezaei and Balandari, 2015 ;)شده است 
دار گزارش شده کهه شهامل   نه وحشی زرشک دانهگو 5در ایران وجود 

 .B(، زرشهک راسهت خوشهه )   Berberis vulgarisزرشک معمولی )

orthobotrys،) ( زرشهههک خراسههانیB. khorasanica زرشههک ،)
 .B) و زرشههههک زرافشهانههههی (B. crataegina) زالزالکهههی

integerrima )ی زرشک موجهود در ایهران   هاگونه. در مورد باشندیم
ی زرافشانی و زالزالکی اسامی علمهی مشهابه   هازرشکوص در به خص

زیادی وجود دارد. این گیاه در ایران پراکنش و تنوع زیهادی داشهته و   
علاوه بر خراسان در آذربایجان، گهیلان، مازنهدران، گلسهتان، تههران،     

 Kafi and)سههمنان، کرمههان، اصههفهان و فههارا رویههش دارد    

Balendari, 2002). زرشک دارای ترکیبات قندی، اسید مالیک،  میوه
ترکیبات رنگی از قبیهل  تارتریک، مواد پکتینی و  اسید اسید سیتریک،
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. از (Ruiz et al., 2010) ها، فلاونوئیدها و کارتنوئیدهاستآنتوسیانین
-3-سهیانیدین تهوان بهه   مهی  هها ههای زرشهک  آنتوسهیانین مهمترین 

گلوکوزیههد،  -3-یههدین روتینوزیههد، دلفین-3-گلوکوزیههد، سههیانیدین 
-3-گلوکوزیههد، پتونیههدین-3-روتینوزیههد، پتونیههدین-3-دلفینیههدین

، روتینوزیهههد-3-گلوکوزیهههد، پئونیهههدین-3-روتینوزیهههد، پئونیهههدین
 اشاره کرد. دی گلوکوزید 5و  3گلوکوزید و سیانیدین -3-پلارگونیدین

فعهال و مغهذی   مواد معدنی، ترکیبهات زیسهت  دارای  زرشکهمچنین 
 ,.Farhadi Chitgar and Varidi, 2014; Jiménez et al) است

می زرشک میوه در فعال زیستی موجود ترکیبات ترینمهم . از(2011
خهواص   کهرد، کهه دارای   اشارهها آنتوسیانینو  فنلی ترکیبات به توان

بهه   زرشهک  ههای میوه توان ازمی هستند. بنابراین اکسیدانیویژه آنتی
اکسهیدان  تیترکیبات آن ب برای استحصالبومی مناسعنوان یک منبع 

 Awan et) های غذایی استفاده نمهود طبیعی جهت کاربرد در فراورده

al., 2014)های بومی زرشک ژنوتیپ . ارزیابی خصوصیات بیوشیمیایی
های غذایی، سبب توجه بیشهتر بهه   ها در فرآوردهدر راستای کاربرد آن

ها خواهد شد. علیهرغم اینکهه در طهول    های متنوع از آنتولید فراورده
 تهیهه  ههایی در رابطهه بها فهراوری زرشهک     سه دهه گذشته، پژوهش

ههای  و تولیهد فهرآورده   ه گهازدار زرشهک  کنستانتره، آب میوه و نوشهاب 
انجهام   تولیهد زرشهک  بهبود و توسعه فنهاوری  مختلف از زرشک و نیز 

های جدید زرشک، اطلاع دقیهق از نهوع و   اما برای تهیه فرآورده شده
 ;) میههزان ترکیبههات بیوشههیمیایی و عناصههر مغههذی آن لازم اسههت 

Alizadeh et al., 2021; Ardestani et al., 2013; Bandaru and 

Bakshi, 2020; Khojastehmanesh, Shahdadi, 2022) .حصول 

 بهه  توانهد مهی  منطقه در آن اجرای و زرشک میوه فنی فرآوری دانش

 سبب ارتقای علمی، ضمن بومی، و فرد به فناوری منحصر یک صورت

. منطقهه پهرورش آن گهردد    در صهنعتی  و اقتصادی توسعه و گسترش
ههای  به عنوان یکی از ریزمیوه هابریشایان توجه است که انواع کرن

ط صهنعت  نوع محصول تولید شده توسه  700بومی آمریکا، در بیش از 
فرآوری این کشور به عنهوان یکهی از اجهزاح محصهول کهاربرد دارنهد       

(Vattem and Shetty, 2003)فعال . با افزوده شدن ترکیبات زیست
ههای غهذایی، محصهول    های پروبیوتیک بهه فهرآورده  و برخی باکتری

تغذیه شود، این محصولات ضمن دارا بودن ارزشفراسودمند تولید می
هها  گردند. پژوهشدر جامعه می سطح سلامتی افزایش ای زیاد، سبب

ده غهذایی  توانهد بهه عنهوان یهک مها     حاکی از آن است که زرشک می
ها های غذایی نظیر ماست افزوده شود. پژوهشفراسودمند، به فرآورده

غنههی از  دار زرشهک،  دانهه  ههای ژنوتیههپ نشان داده است کهه میهوه   
های مورد نیاز بدن انسان نظیهر پتاسهیم، کلسهیم، منیهزیم و     ریزمغذی

. یک فرد بالغ به طور (Farhadi Chitgar et al., 2016) روی بودند
 11گهرم منیزیهوم،   میلهی  420گهرم آههن،   میلهی  18متوسط روزانه به 

گرم مس نیاز دارد )بانک اطلاعاتی سازمان غهذا   9/0گرم روی و میلی
تامین کننده بخشهی از نیهاز    تواندکه زرشک می و دارو ایالات متحده(

-ز رویشهگاه رغم اینکه ایران یکی اباشد. علیمیبدن به عناصر مغذی 

دانهه آن  های مختلف زرشک بوده و نوع بیها و دورگههای مهم گونه
شود، تعداد بسیار کمی فراورده غهذایی  یک محصول ملی محسوب می

خصوصیات بیوشیمیایی میوه  باشد لذا مطالعهاز زرشک در دسترا می
فراهم نمودن مقهدمات تهیهه فهراورده    های بومی زرشک با هدفتوده

 غذایی از زرشک صورت گرفت. های متنوع

 

 هامواد و روش

دانه و یازده کهدژنوتیپ دانهه  دوازده کدژنوتیپ )یک کدژنوتیپ بی
، 12-1، 11-1، 10-1، 8-3، 5-3، 5-2، 5-1، 4-1، 2-2دار شهههامل 

( که از لحاظ خصوصیات ظاهری میوه متمایز بودند، از 14-2و  1-13
لکسیون زرشک )تاسیس ژنوتیپ موجود در باغ ک کد 30میان بیش از 

( موسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی واقع در مشهد انتخهاب  1377
، 5-2، 5-1، 4-1، 2-2دانه،های بی(. منشاح کدژنوتیپ1 شکلگردید )

، اسههتان خراسهان جنههوبی و  11-1و همچنهین کهدژنوتیپ    3-8، 3-5
در اسهتان   بین شهاهرود مها  اکوتهونی  ها منهاطق منشاح سایر کدژنوتیپ

 شد.  بامیاستان گلستان و  سمنان

علت انتخاب یازده توده بومی همراه با زرشهک بهی دانهه در ایهن     
هها از نظهر   طرح، وجود تفاوت بارز در برخهی خصوصهیات ظهاهری آن   

و  5-1ههای  ( و در مورد کهدژنوتیپ 1جدول رنگ و طعم میوه )، اندازه
 رغم تفاوت منطقه جغرافیایی بود.ها به یکدیگر علیشباهت آن 1-11

سهاله( بهه    20درختچهه )  3برداری، از ههر کهدژنوتیپ   به منظور نمونه
عنوان سه تکرار در نظر گرفته شد. سپس در آبان ماه )زمان رسهیدگی  

هها از چههار سهمت ههر     میوه 1395( سال 1هاکامل میوه همه ژنوتیپ

کن معمولی )اتها((،  شی از آن در شرایط خشکدرختچه برداشت و بخ
هواخشک و بخش دیگر تا زمان انجام آزمایش در یخچهال نگههداری   

 شد.
خصوصیات بیوشیمیایی شامل میزان رطوبت، فنل کل، فلاونوئیهد  
کل، آنتوسیانین کل، محتوای پروتئین، فیبهر خهام، قنهد کهل، عناصهر      

( در Cu( و مهس ) Zn(، روی )Mg(، منیزیهوم ) Feمعدنی شامل آهن )
پالپ میوه خشک )بذرگیری شده( و میزان آب میوه، مواد جامد محلول 

(TSS  ( اسیدیته قابهل تیتراسهیون ،)TA  نسهبت ،)TSS/TA ،pH در ،
به منظور تعیین میزان اسیدیته قابهل  گیری شدند. پالپ میوه تازه اندازه

روش  گرم میوه تهازه بهه   5و مواد جامد محلول، مقدار pH تیتراسیون، 
آن  pHلیتر آب مقطر، رقیهق و  میلی 30و سپس با  گیری شددستی آب

با توجه به رنگهی   متر در نمونه تعیین گردید. pHبا قرار دادن الکترود 
بودن آب میوه زرشک، میزان اسیدیته به روش تیتراسهیون، بها انهدازه    

به جهای اسهتفاده از معهرف     =pH 3/8تا رسیدن به  pHگیری مداوم 

                                                
 تغییر رنگ کامل میوه مطابق با زمان برداشت کشاورزان منطقه -1
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. با (Farhadi Chitgar and Varidi, 2014)ئین انجام شد فنل فتال
 Özgen)باشد توجه به اینکه اسید مالیک، اسید غالب میوه زرشک می

et al., 2012).میزان اسیدیته بر حسب اسید مالیک محاسبه گردید ، 
میهوه بهه کمهک رفرکتهومتر و بهر      مقدار مواد جامد محلول در آب

 ,.Farhadi Chitgar et al)گیهری شهد   اساا درجه بریکس اندازه

گیری به منظور تعیین فنل کل بهه روش پنتلیهدیس و   عصاره .(2016
 گهرم  2 منظور انجام شد. بدین (Pantelidis et al., 2007)همکاران 

 مهدت  به درصد 50 متانول لیترمیلی 20 آسیاب شده با خشک زرشک

 رویی قسمت سپس. گردید گیریعصاره به روش خیساندن ساعت 24
 لیتهر میلهی  20 بها  باقیمانده و شد داده انتقال دیگری ظرف به محلول

 کهدیگر ی بها  محلهول  دو هر پایان، در. شد گیریعصاره حلال از دیگر
 عصهاره  این .گردید صاف خلاح و صافی کاغذ وسیله به و شده مخلوط
شد. فنهل کهل بها روش فهولین      استفاده فلاونوئید و فنل تعیین جهت

گیری شهد و سهپس میهزان آن بها اسهتفاده از منحنهی       سیکالچو اندازه
ارز اسید گالیک گرم هماستاندارد گالیک اسید تعیین و به صورت میلی

 .(Pantelidis et al., 2007)زرشک خشک بیان گردید گرم  100در 
 

    

    

    
 های زرشک بررسی شدهژنوتیپ میوه کد -1شکل 

Figure 1- Fruits of the evaluated barberry code-genotypes 
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 دوازده کدژنوتیپ زرشک مورد بررسیمیوه  ارگانولپتیکیبرخی خصوصیات  -1 جدول
Table 1- Some fruit organoleptic properties of  the evaluated barberry code-genotypes 

 سایر خصوصیات

Other features  
 اندازه میوه

Fruit size  

 میوه طعم و مزه

Fruit flavor 

 میوه رنگ

Fruit color 

 کد ژنوتیپ

Code-genotype  
 طعم ترش و شیرین

Sweet-and-sour taste 

 متوسط

Average-sized 

 مطلوب

Favorable 

 قرمز

Red 
Seedless 

 دانه و خوشرنگمیوه گرد، کم

Low-seeded round colorful fruit 

 نسبتا کوچک 

Relatively small 

 نسبتا نامطلوب
Relatively unfavorable 

 نارنجی 

Orange 
2-2 

 خوشه بلند

Large fruit cluster 

 نسبتا درشت 

Relatively large 

 نسبتا نامطلوب

Relatively unfavorable 

 قرمز

Red 
4-1 

 جگری رنگ

Maroon-color  

 متوسط

Average-sized 

 مطلوب

Favorable 

 زرشکی تیره
Dark crimson  

5-1 

 دانهشباهت طعم به بی

Flavor similar to seedless genotype  

 متوسط

Average-sized 

 مطلوب

Favorable 

 قرمز
Red 

5-2 

 بلند خوشه

Large fruit cluster 

 متوسط

Average-sized 

 نسبتا مطلوب

Relatively favorable 

 قرمز

Red 
5-3 

 طعم خیلی ترش

Very sour taste 

 درشت

Large 

 نسبتا مطلوب

Relatively favorable 

 قرمز

Red 
8-3 

 طعم گس و پرُ دانه

Astringent taste, seedy fruit 

 متوسط

Average-sized 

 نامطلوب

unfavorable  
 بنفش تیره

Dark purple 
10-1 

 جگری رنگ

Maroon-color  
 متوسط

Average-sized 

 ا مطلوبنسبت
Relatively favorable 

 زرشکی تیره

Dark crimson 
11-1 

 میوه کشیده، خار بلند 

Elongated fruit, long thorn 
 متوسط

Average-sized 

 نسبتا نامطلوب

Relatively unfavorable 

 زرشکی بسیار تیره

Very dark crimson 
12-1 

 پرُ محصول
Fruitful 

 نسبتا درشت

Relatively large 

 لوبمط

Favorable 

 قرمز

Red 
13-1 

 خوشه کوتاه متراکم

Short compact fruit cluster 
 نسبتا کوچک

Relatively small 

 نسبتا مطلوب

Relatively favorable  

 آبی تیره 

Dark blue 
14-2 

 
 بهه دسهت   عصهاره  از لیترمیلی 18 کل، فلاونوئید تعیین منظور به

 در و خشهک  (در خلاح ریتقط) راتوراواپو روتاری دستگاه وسیله به آمده
 نسبت با) سولفوکساید متیلدی -درصد 50 متانول محلول لیترمیلی 7

 یهک  شهماره  روش بهه  کهل  فلاونوئیهد  میزان سپس. شد حل( 50:50
 همکهاران  و پکال توسط استفاده مورد« کلرید آلومینیوم سنجی رنگ»
(Pękal and Pyrzynska, 2014) میهزان آنتوسهیانین    .گردید تعیین

تعیین شهد.   (Yang et al., 2012)کل نیز به روش یانگ و همکاران 
افتراقی عمل شد و  pHجهت تعیین میزان آنتوسیانین کل طبق روش 

  ( محاسبه گردید:2و  1های زیر )غلظت آنتوسیانین به وسیله فرمول
 

(1)  
 

(2)   
A      جذب 

MW     1   گلیکوزیهد(   -3یانیدین وزن مولکولی آنتوسهیانین غالهب )سه-g.mol 
2/449 

    26900  گلیکوزید -3-ضریب خاموشی سیانیدین  £
DF   فاکتور رقت  

 مترسانتی 1 نور از سلعرض عبور   1

 

 

ی تفاوت وزن مقدار معینی گیرمیزان آب میوه تازه از طریق اندازه
زرشک تازه به دست آمد. درصد رطوبت زرشک خشک نیهز بهه روش   

 105آون قبل و بعهد از قهرار دادن در    شده،های هواخشکتوزین میوه
. (Farhadi Chitgar et al., 2016)تعیهین گردیهد   گراد سانتیدرجه 

تعیین میزان پروتئین نمونهه هها بهه روش کجلهدال صهورت گرفهت.       
محتوای فیبرخام توسط روش رایج هام اسیدی و سوزاندن در کهوره  

، قند کل بر اسهاا روش  (AOAC, 2005)الکتریکی محاسبه گردید 
عناصهر معهدنی بها اسهتفاده از دسهتگاه      میزان ( و 1950مک کریدی )
(ICP- OES)  تعیین گردیهد (Gulsoy et al., 2011; McCready 

et al., 1950)تصهادفی،  کهاملاا  طهرح  قالهب  در هاداده آماری . آنالیز 
 تجزیهه  از اسهتفاده  بها  16 نسخه( Minitab) تبمینی افزارنرم توسط

 توسهط  و p  ≥05/0 داریمعنهی  سهطح  در میانگین مقایسه و واریانس
 .گرفت انجامتوکی  آزمون
 

 نتایج و بحث 

ههای  ( در بین کدژنوتیپ2جدول اریانس )بر طبق جدول تجزیه و
داری فاوت معنیزرشک مورد بررسی، از نظر خصوصیات بیوشیمیایی ت

 . درصد مشاهده شد 1در سطح 
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 های زرشک مورد بررسیتجزیه واریانس خصوصیات بیوشیمیایی در کدژنوتیپ -2جدول 

Table 2- ANOVA for the biochemical properties in the evaluated barberry code-genotypes 

 منبع
 تغییرات
S.O.V 

 

 درجه
 آزادی

 df 

 

 میانگین مربعات

Mean squares 

 رطوبت
Moisture 

 آبمیوه

Fruit 

Juice 

مواد 

جامد 

 محلول

 TSS 

سیدیته ا

 قابل

  تیتراسیون

TA 

 نسبت

TSS/TA 

 اسیدیته
pH 

 فنل کل
Total 

phenol 

 فلاونوئید

 کل

Total 
flavonoid 

 کل آنتوسیانین
Total 

anthocyanin 

 ژنوتیپ
Genotype 

11 3.93** 149.78** 1.66** 3.07** 0.29** 0.05** 119599** 115091** 68346** 

 خطا

Error 
24 0.97 4.00 0.199 0.24 0.02 0.004 13678 2397 432 

 کل

Total 
35          

ضریب 
 تغییرات

 CV (%) 

 13.27 11.43 20.49 26.61 31.19 4.78 18.08 44.76 72.20 

ns1درصد و  5احتمال  دار در سطوحدار، معنی، * و **: به ترتیب غیر معنی. 

ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
 

 های زرشک مورد بررسیتجزیه واریانس خصوصیات بیوشیمیایی در کدژنوتیپ -2ادامه جدول 

Table 2 Continued- ANOVA for the biochemical properties in the evaluated barberry code-genotypes 

 تغییرات منبع
SV 

 
 آزادی درجه
 df 

 

 میانگین مربعات

Mean squares 
 فیبر خام

 Crude fiber 

 کل پروتئین
 Total protein 

 قند کل

Total sugar 
Fe Mg Zn Cu 

 ژنوتیپ
Genotype 

11 549.56** 0.61** 842.27** 1214.1** 310280** 26.95* 1.798** 

 خطا

Error 
24 4.46 0.15 19.73 130.1 3392 8.99 0.12 

 کل

Total 
35        

 ضریب تغییرات
 CV (%) 

 96.26 15.94 161.77 20.08 60.49 29.86 16.96 

nsدرصد 1 و 5ال احتمدار در سطوح دار، معنی، * و **: به ترتیب غیر معنی. 

ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
 

 درصد رطوبت و آبمیوه

هها از  های انجام گرفته، بین برخهی کهدژنوتیپ  با توجه به بررسی
داری مشاهده شهد.  میوه و درصد رطوبت اختلاف معنی نظر درصد آب

 87/71میهوه ) ترین درصهد آب دارای بیش 8-3، کدژنوتیپ طبق نتایج
درصد( قرار داشت که  16/71دانه )درصد( بود و پس از آن ژنوتیپ بی

 B. vulgarisمیهوه( زرشهک   با محتوای رطوبتی میوه تازه )درصد آب
 Akbulut et)آکبولهوت و همکهاران   درصد( که قبلا توسهط   42/71)

al., 2009)    گزارش شده بود، همخوانی داشت. همچنهین کهدژنوتیپ
درصد بهود کهه از ایهن     46/70نیز دارای درصد آب میوه برابر با  2-2

داری نداشت؛ بنهابراین کهدژنوتیپ   دانه اختلاف معنینظر با ژنوتیپ بی
را می توان در گهروه ژنوتیهپ ههای آبهدار      2-2، بی دانه و  8-3های 

ترین درصد دارای کم 10-1ها، کدژنوتیپ قرار داد. در میان کدژنوتیپ
درصد( بهود.   19/8ترین درصد رطوبت )درصد( و کم 22/51میوه ) آب

درصهد( را   12تهرین درصهد رطوبهت )   بیش 14-2 همچنین کدژنوتیپ
(. تاکنون اثبات شده است که ارتباط تنگاتنگی بین 2 شکلنشان داد )

محتههوای رطههوبتی و نگهههداری محصههولات کشههاورزی وجههود دارد و 
هههای مختلههف در انبههار نیههاز بههه بررسههی قابلیههت نگهههداری ژنوتیههپ

میوه نیز در تعیین نهوع مصهرف    تری دارد. درصد آبهای بیشبررسی
میهزان   (Sood et al., 2010)باشهد. سهود و همکهاران    میوه موثر می
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 (Berberis lycium)محتوای رطوبتی میوه تازه را برای گونه زرشک 
 ,.Ruiz et al)درصد ذکرنمودند. رویهز و همکهاران    29/83 ± 12/0

 Berberis)نیههز بههه بررسههی چهههار نههوع میههوه کالافاتههه    (2010

microphylla)  درصد را برای  6/78درصد تا  6/65پرداختند و مقادیر
تهازه گهزارش کردنهد. آوان و همکههاران     دامنهه درصهد رطوبهت میههوه   

(Awan et al., 2014)   نیز میزان رطوبت میوه تازه سه گونه زرشهک

( را psedumbellataو  calliobotrys ،orthobotrysپاکسهههههتان )
بها   calliobotrysمورد بررسی قرار دادند و گزارش کردند کهه گونهه   

درصد دارای بالاترین میزان درصد رطوبت نسبت به دو گونهه   47/80
orthobotrys (96 /74 )و  درصدpsedumbellata (13/80   )درصهد

 .(Awan et al., 2014) باشدمی

 

 
 های زرشک بررسی شدهو آبمیوه کدژنوتیپ میوه رصد رطوبتد -2شکل 

Figure 2- Fruit moisture and juice percentage of the evaluated barberry genotypes 

(Tukey, p≤0.05). 
 

(، TA(، اسیدیته قابل  ییتااسلیو) )  TSSمواد جامد محلول )

 TSS/TA ،pHنسبت 

بها   13-1کهدژنوتیپ   (3جهدول  ) مقایسه میانگینبر اساا نتایج 
7/2 pH= ،دارای بیشترین اسیدیته قابل تیتراسیون (TA( )61/5  گرم

گهرم وزن تهر( و بیشهترین مهواد جامهد محلهول        100اسید مالیک در 
(ºBrix50/5  بود. بیشترین نسهبت )TSS/TA (89/1   بهه کهدژنوتیپ )
زان اسههیدیته قابههل تههرین میههاختصههاص یافههت کههه دارای کههم 5 -2

گرم وزن تر( بود. کمترین  100گرم اسید مالیک در  64/2تیتراسیون )
بود. همچنهین   2-2( مربوط به کدژنوتیپ Brix˚ 03/3)  TSSمیزان 

آکبولوت مشاهده شد.  14-2( در کدژنوتیپ 2/3، )pHبیشترین میزان 
 10/3اسیدیته قابل تیتراسیون ) (Akbulut et al., 2009)و همکاران 

اند که گزارش کرده B. vulgaris( را در زرشک 35/3) pH درصد( و 
 . با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد

 ,Farhadi Chitgar and Varidi)فرهادی چیتگر و همکهاران  

و مهواد جامهد محلهول را در سهه گونهه       pHمقادیر اسهیدیته،   (2014
ها به ترتیب گیری کردند. آندانه، زرافشانی و زالزالکی اندازهزرشک بی

 ± 014/0 گهرم ،  100گهرم اسهید مالیهک در     85/3 ± 014/0مقادیر 
دانههه، مقههادیر درصههد را بههرای زرشههک بههی 97/18 ± 289/0و  71/2

و  53/2 ± 014/0گهرم ،   100یهک در  گرم اسهید مال  18/5 ± 072/0
 ± 370/0درصد را برای زرشک زرافشانی و مقادیر  03/19 ± 153/0
 ±/ 490و  49/2 ± 095/0گههرم ،  100گههرم اسههید مالیههک در  63/5
 Farhadi)درصد را برای زرشهک زالزالکهی گهزارش نمودنهد      15/17

Chitgar and Varidi, 2014).  همچنین فرهادی چیتگر و همکاران
(Farhadi Chitgar et al., 2016)   ،)مقادیر مواد جامد محلول )درصد

pH    گهرم( را در  100و اسیدیته قابل تیتراسیون )گرم اسید مالیهک بهر
های نوشین، نگهارین و پهرچین   ژنوتیپ زرشک بومی سمنان با نام سه

مورد بررسی قرار دادند که مقادیر این سهه خصوصهیت را بهه ترتیهب     
و  80/2 ±014/0درصهد،   60/21 ±141/0برای ژنوتیپ نوشین برابهر  

گرم، برای ژنوتیپ نگهارین بهه    100گرم اسید مالیک بر  01/0±74/4
گرم  06/5 ±132/0و  64/2 ±007/0درصد،  23/22 ±098/0ترتیب 

 ±071/0گرم و برای ژنوتیپ پرچین بهه ترتیهب    100اسید مالیک بر 
گرم اسید مالیهک بهر    13/4 ±009/0و 81/2 ±007/0درصد،  35/19

. تفاوت (Farhadi Chitgar et al., 2016)گرم گزارش نمودند  100
باشد که این پژوهشهگران، مقهادیر مهواد جامهد     نتایج به این دلیل می

گیهری کردنهد در حالیکهه در ایهن     محلول را در آب میهوه تهازه انهدازه   
 پژوهش آبمیوه رقیق شده مورد ارزیابی قرار گرفت.
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 های زرشک مورد بررسیبرخی خصوصیات بیوشیمیایی میوه کدژنوتیپ -3جدول 

Table 3- Some fruit biochemical properties of the evaluated barberry code-genotypes 

 کدژنوتیپ

Code-

genotype 

مواد جامد 

 *محلول
Total 

soluble 

solids 

(Brix˚) 

سیدیته ا

قابل 

 *تیتراسیون
Titratable 

 acidity 
 (%) 

نسبت مواد جامد محلول/  

 *اسیدیته قابل تیتراسیون
TSS/TA ratio 

 *سیدیتها
pH 

 فنل کل

Total phenol 
)1-100g.(mg 

 لاونوئید کلف
Total flavenoid 

)1-100g.(mg 

آنتوسیانین کل 
Total 

anthocyanin 

)1-100g.(mg 

Seedless c3.43 ef2.87 b1.22 cdef2.95 abc1273.22 c492.56 c343.71 
2-2 c3.03 ef2.86 c1.06b def2.90 abc1274.00 def276.15 g35.96 
4-1 abc84.2 abcd4.45 bcd0.98 def2.88 a1386.72 ef273.50 fg88.81e 
5-1 abc4.20 cdef3.88 bc1.09 abc3.10 a1482.61 b682.59 bc371.94 
5-2 ab4.97 f2.64 a1.89 abcde3.01 abc1225.72 def342.13 ef98.02 
5-3 bc4.00 ab5.46 cd0.74 ef2.83 ab1342.76 f249.43 e123.05 
8-3 bc3.83 def453. bc1.11 cdef2.92 abc1266.43 cdef352.68 ef105.10 
10-1 c3.50 bcde4.13 bcd0.85 ab3.16 abc1195.44 cde415.92 d245.86 
11-1 abc4.33 bcde4.13 bcd1.05 abcd3.08 abc1200.43 b652.31 ab408.29 
12-1 c3.15 abc5.10 d0.62 bcde2.97 d756.30 cd418.46 e127.29 
13-1 a5.50 a5.61 bcd1.00 f2.75 bcd1011.42 f219.72 g52.68f 
14-2 c3.33 def3.38 bcd1.00 a3.20 cd965.31 a837.53 a452.06 

 باشند.درصد می 5دار بر اساا آزمون توکی در سطح احتمال های دارای حروف مشترک در هر ستون، فاقد اختلاف معنیداده
 و نیز اسیدیته در آبمیوه رقیق شده تعیین گردیده است. TSS/TAیون، نسبت * مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراس

Means with similar letters in each column are not significantly different based on the Tukey test (p≤0.05),. 

* TSS, TA, TSS/TA and pH were determined in diluted barberry juice. 

 
 نوئید و آنتوسیانین ک فن ، فلاو

ههای  ( بین کهدژنوتیپ 2جدول با توجه به جدول تجزیه واریانس )
دار بودند. طبق مورد بررسی، صفت فنل کل در سطح یک درصد معنی

های مورد مطالعه از نظهر میهزان فنهل    نتایج در میان برخی کدژنوتیپ
بها   5-1کهدژنوتیپ   (.3جهدول  دار مشهاهده شهد )  کل، اختلاف معنهی 

میلی گرم اسید گالیک در یکصد گرم میوه خشک  61/1482 میانگین
تههرین میهزان فنهل کههل و   دارای بهیش  4-1و پهس از آن کهدژنوتیپ   

گرم اسید گالیک در یکصد گرم میوه میلی 30/756با  12-1کدژنوتیپ 
گزارشهات متعهددی در   دنهد.  ترین میزان فنل کهل بو خشک دارای کم

رسهد  دانه وجود دارد که بهه نظهر مهی   مورد میزان فنل کل زرشک بی
گیهری و  های اندازهتفاوت میان این گزارشات ناشی از تفاوت در روش

 Hassanpour and)پهور و علیهزاده   باشهد. حسهن  نوع گزارش نتایج 

Alizadeh, 2016) ژنوتیپ بومی زرشک، میهزان فنهل    20 با بررسی
 07/623و  68/261را بههین  integerrimaو   vulgarisگونههه هههای

گرم در صد گرم وزن تر گزارش کردنهد کهه بها در نظهر گهرفتن      میلی
درصد رطوبت میوه تهازه زرشهک، نتهایج پهژوهش      80میانگین حدود 

 حاضر با مقادیر گهزارش شهده توسهط ایهن محققهین همخهوانی دارد      
(Hassanpour and Alizadeh, 2016) .  آکبولههوت و همکههاران
(Akbulut et al., 2009)میههزان ،  GAE mg/100g50/88± 

ترکیه  B. vulgarisرا برای میزان فنل کل میوه تازه زرشک  32/789
 (Sharifi and Poorakbar, 2015)شریفی و پوراکبر  گزارش کردند.

میزان ترکیبهات فنلهی بهر حسهب اسهید گالیهک را در زرشههک تهازه         
(Berberis integerrima ) mg/g FW 4953/0 ± 553/2  و در

بیان کردند و نشهان   mg/g DW8348/0 ± 576/59  زرشک خشک
دادنهد کههه زرشههک تههر نسههبت بهه خشههک فنههل کمتههری دارد. ایههن   
پژوهشگران، میزان ترکیبات فنلی را در عصاره اتانولی زرشک خشهک  

گهرم اسهید   میلی 824/23 ± 0 و در زرشک تازه 485/51 ± 1304/3
 ,Sharifi and Poorakbar) گهزارش کردنهد  اره گالیک در گرم عص

بها   14 -2های موردررر بررسی، کدژنوتیپ در میان کدژنوتیپ. (2015
میلی گرم کوئرستین در یکصهد گهرم میهوه خشهک       53/837 میزان 

ترین میزان فلاونوئیهد بها   ترین میزان فلاونوئید کل بود. کمحائز بیش
دانهه بها   اختصاص یافهت و زرشهک بهی    13-1، به کدژنوتیپ 72/219

گرم کوئرستین در یکصهد گهرم میهوه    میلی  56/492میزان فلاونوئید 
با رنهگ آبهی تیهره،     14-2کدژنوتیپ  خشک در حد وسط قرار گرفت.

 3گرم سهیانیدین میلی 06/452میزان آنتوسیانین کل ترین دارای بیش
بها رنهگ    2-2گلیکوزید در یکصد گرم میوه خشک بود و کهدژنوتیپ  

گهرم   میلهی  96/35تهرین میهزان آنتوسهیانین کهل  بها      نارنجی، از کم
گلیکوزید در یکصد گرم میوه خشک برخوردار بود. حسهن   3سیانیدین

های وحشهی بهومی را   ( میزان آنتوسیانین ژنوتیپ2016) پور و علیزاده
گرم در صد گرم وزن تر و میزان فلاونوئید میلی 66/91تا  32/16بین 

گرم در صد گرم وزن تر اعلام کردنهد  میلی 280و  66/132کل را بین 
تهوان اظههار نمهود    در زرشک می 5/1وجه به شاخص برداشت که با ت
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بها محهدوده    حاضهر  مقادیر آنتوسیانین و فلاونوئیهد کهل در پهژوهش   
 Hassanpour) گزارش شده توسط ایهن پژوهشهگران مطابقهت دارد   

and Alizadeh, 2016)1و  14-2های . نتایج نشان داد کدژنوتیپ-
گرم در صد گرم( با توجه به میزان آنتوسیانین کهل  میلی 29/408) 11

های خهوراکی برخوردارنهد و   بالا، از پتانسیل مناسبی جهت تهیه رنگ
 زیانبار هایرنگ جای به سالم طبیعی رنگ به عنوان هاتوان از آنمی

 هها عهلاوه بهر   کهرد. آنتوسهیانین   اسهتفاده صنایع غهذایی   در شیمیایی

دارای  بهات، یترک نیه ادارنهد،   نیهز  درمانی اثر دهندگیرنگ خصوصیت
ههای بهدن   ستمیاز س ارییهستند که برای بس یدانیاکسیآنت تیخاص

یکمهک مه   زین سرطان مارییاز ب رییشگیدارند و به پ ینقش حفاظت
 .  (Behrad et al., 2022)کنند 

 

 فیباخام، پاویئین و قند ک 

حاکی از وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمهال   2جدول نتایج 
یک درصد در بین کدژنوتیپ های زرشک از لحاظ میزان پروتئین، قند 

از بالاترین میزان  14-2پ ، کدژنوتی3شکل باشد. طبق کل و فیبر می
 5-2درصد( برخوردار بود. بر طبهق نتهایج، کهدژنوتیپ     26/4پروتئین )

درصد( مهی باشهد. فرههادی     77/2دارای پایین ترین میزان پروتئین )
، درصد را بهرای  00/2و 55/3،  44/5( مقادیر2014چیتگر و همکاران )

دانهه گهزارش   میزان پروتئین سه گونه زرشک زرافشانی، زالزالکی و بی
نمودند که نتایج پژوهش حاضر با نتایج ایهن پژوهشهگران همخهوانی    

. میهزان قنهد کهل    (Farhadi Chitgar and Varidi, 2014) دارد
 67/25) 5-3درصهد( دو برابهر کهدژنوتیپ     61/59دانه )کدژنوتیپ بی

(. این تفاوت 3شکل بود )ها برابر سایر کدژنوتیپ 10و بیش از درصد( 
بینهی بهود.   ها قابل پهیش در میزان قند با توجه به طعم این کدژنوتیپ

هها مهورد بررسهی قهرار     ی پژوهشمیزان قند کل میوه زرشک در برخ
 Farhadi Chitgar)گرفته است. نتایج فرهادی چیتگهر و همکهاران   

and Varidi, 2014)  نیز میزان قندهای احیا )روش لین آینون(، را در
های وحشی نشان داد. در پهژوهش دانه تقریبا دو برابر گونهزرشک بی

لیتر بهه ترتیهب بهرای    گرم بر میلی 96/14و  84/8، 12/6ها، میانگین 
ترکیهه   B. vulgarisمیزان فروکتوز، گلوکز و قند کل میهوه زرشهک   

. درصد قندهای احیاح میوه (Özgen et al., 2012)گزارش شده است 
 32/10درصد و میهزان پهروتئین آن    52/6ترکیه،  B. vulgarisگونه 

مقایسهه میهانگین   . (Akbulut et al., 2009) درصد بیان شده اسهت 
دارای بیشهترین   10-1ها نشان داد کهدژنوتیپ تیهره رنهگ    کدژنوتیپ

درصد( بود. این کدژنوتیپ دارای درصد پالپ میوه  96/54میزان فیبر )
رسد کهه برونبهری ضهخیم و فیبهری،     و به نظر می بسیار پایینی است

های مختلف هسته درشت آن را احاطه کرده است. البته تفکیک بخش
دارای  4-1ر میهوه نیازمنهد بررسههی بیشهتری اسهت. کههدژنوتیپ     فرابه 

-در آزمهایش (. 3شهکل  درصد( بودند ) 23/6کمترین میزان فیبر خام )

 ,Farhadi Chitgar and Varidi)های فرهادی چیتگر و همکاران 

درصد  3/20میزان فیبر خام زرشک بر اساا وزن، به ترتیب ، (2014
درصهد   5/9الزالکهی و  درصد برای گونهه ز  5/19برای گونه زرافشانی، 

 ,.Awan et al)و همکهاران   آوان دانه به دست آمد.برای زرشک بی

 ارشگز را این نتایج ،گونه زرشک سهتازه  میوه یپس از بررس( 2014
 .B  درصهد، در  73/0خهام   یبهر ف میزان B. calliobotrys در: کردند

orthobotrys و در درصهههد  78/0  خهههام یبهههرف میهههزانB. 

pseudumbellata درصد سلولز خام بود.  درصد 94/0 خام یبرف میزان
 Awan et)درصد گزارش شهده اسهت    B. vulgaris  ،42/9زرشک 

al., 2014). 

 

 
 های زرشک مورد بررسیکدژنوتیپمیوه میزان فیبر خام، قند کل و پروتئین در  -3شکل 

Figure 3- Crude fiber, total sugar and protein content in fruits of the evaluated barberry code-gentypes 

(Tukey, p≤0.05) 
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 عناصا معدنی

( در بین داری )در سطح یک درصدتفاوت معنیدر این پژوهش 
مقایسه (. 2جدول ها از نظر میزان عناصر معدنی مشاهده شد )کدژنوتیپ

دارای بیشترین میزان آهن  10-1کدژنوتیپ که ها نشان داد میانگین
قسمت در میلیون(  39/1426( و منیزیوم )قسمت در میلیون 49/138)

نیز در گروه  ر میلیون(قسمت د 91/14) رویو از نظر میزان بود 
با  14-2از لحاظ میزان عنصر مس، کدژنوتیپ ها قرار گرفت. برترین

 و 6، 5، 4 هایقسمت در میلیون در جایگاه اول قرار گرفت )شکل 80/6
7.)  

 

 
 مورد بررسی های زرشککدژنوتیپ میوه میزان آهن در -4شکل 

Figure 4- Iron content in fruits of the evaluated barberry code-genotypes 

(Tukey, p≤0.05) 
 

 
 مورد بررسیهای زرشک کدژنوتیپ میوه روی درعنصر میزان  -5شکل 

Figure 5- Zinc content in fruits of the evaluated barberry code-genotypes 
(Tukey, p≤0.05) 

 
 (Rahimi-Madiseh et al., 2017) همکهاران  و مدیسهرحیمی

متفهاوت از دو   یهها  اکوتیپخشک  یوهم یخود بر رو هاییدر بررس
 و B. khorasanica )قرمز( ،B. khorasanica )سیاه( گونه زرشک؛

 صهورت  بدین را معدنی عناصر برخی میزان ،B. bakhtiarica )سیاه(
 197/0±016/0دارای   B. khorasanicaکردند: گونهه )سهیاه(   اعلام

 گههرم در کیلههوگرم آهههن، میلههی 83/468±52/42یههزیم،  مندرصههد 
گرم در میلی 37/47±46/3 گرم در کیلوگرم روی،میلی 87/9±43/78

 نیههز دارای B. bakhtiaricaبههود. گونههه )سههیاه(  مههسکیلههوگرم 

گرم در کیلوگرم میلی 53/415±82/26درصد منیزیم،  023/0±479/0
میلهی  84/49±03/3 گرم در کیلوگرم روی،میلی 37/55±27/5 آهن،

 B. khorasanica گرم در کیلوگرم مس بود. همچنین گونهه )قرمهز(  

گرم در میلی 34/2650±57/290 درصد منیزیم،541/0±034/0دارای 
 گهههرم در کیلهههوگرم روی،میلهههی 53/27±52/3 کیلهههوگرم آههههن،

 Rahimi-Madiseh et) گرم در کیلوگرم مس بودمیلی 69/2±67/33

al., 2017) اوزگن و همکاران .(Özgen et al., 2012)  میزان عناصر
ترکیه را بهه صهورت زیهر بهر     B. vulgaris معدنی میوه زرشک گونه 

قسههمت در  323اسههاا قسههمت در میلیههون گههزارش کردنههد: )آهههن،
قسهمت در   95/7قسمت در میلیون(، )روی،  1193میلیون(، )منیزیوم، 
و همکههاران  انههدولا (.قسههمت در میلیههون 75/4میلیههون( و )مههس، 

(Andola et al., 2011)      نیز میهزان منیزیهوم، روی و مهس را بهرای
؛ برای میکروگرم بر گرم 67/1و  B. asiatica 1/1 ،1/1 گونه زرشک 

میکروگرم بر گرم و برای گونه  35/1و  B. aristata ، 4/1 ،8/4گونه 
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B. lyceum ،4/3 ،5/4  میکروگهرم بهر گهرم محاسهبه کردنهد.       2/7و
ههای مختلهف   ها در بخهش اختلاف در جذب عناصر غذایی و توزیع آن
اه دارد. چنهین اختلافهاتی در   گیاهان بستگی به خصوصیات ژنتیکی گی

 هها گهزارش شهده اسهت    ههای مختلهف درختهان میهوه و سهبزی     پایه
(Andola et al., 2011) . 

 

 
 مورد بررسی های زرشککدژنوتیپمیوه میزان منیزیوم در  -6شکل 

Figure 6- Magnesium content in fruits of the evaluated barberry code-genotypes 
(Tukey, p≤0.05) 

 

 
 یمورد بررس های زرشککدژنوتیپمیوه میزان مس در  -7شکل 

Figure 7- Copper content in fruits of the evaluated barberry code-genotypes 

(Tukey, p≤0.05) 
 

های بررسی شده در پهژوهش  تفاوت میزان عناصر معدنی ژنوتیپ
هههای وحشههی بررسههی شههده توسههط سههایر حاضههر بهها سههایر ژنوتیههپ

گیری عناصر معدنی در این باشد که اندازهپژوهشگران به این دلیل می
ایر پژوهش فقط در پالپ میوه صورت گرفته است در صهورتی کهه سه   

ها نشان اند. پژوهشها میوه کامل )بذر و پالپ( را بررسی کردهپژوهش
باشهد  داده است که بذر زرشک به تنههایی دارای عناصهر معهدنی مهی    

(;Andola et al., 2011; Farhadi Chitgar and Varidi, 2014; 

Halimi et al., 2011; Mazzuca et al., 2005). 
 

 گیرینتیجه

دانه تاکنون عمهدتاا بهه عنهوان چاشهنی غهذایی مهورد       زرشک بی
 استفاده بوده و به صورت محدود در صنایع تبدیلی استفاده شده اسهت، 

با انجام پژوهش حاضهر و مشهخص شهدن خصوصهیات بیوشهیمیایی      
ای جامع بهرای  گردد مطالعهدانه، پیشنهاد میدار و بیهای دانهژنوتیپ

-های بومی انجام و قابلیهت زرشک تعیین کاربردهای غذایی و دارویی

های این محصول ارزشمند ملی، مورد بهره برداری بهینه قهرار گیهرد.   
 مهورد بررسهی، کهدژنوتیپ    زرشک ژنوتیپدوازده ن در ارزیابی کلی بی

به دلیل دارا بودن بالاترین میزان فلاونوئیهد کهل، آنتوسهیانین     2-14
تواند از نظر تکثیر و کشهت  و می برتر بودکل، پروتئین و مس ژنوتیپ 

 آزمایشی در مناطق مناسب مورد توجهه قهرار گیهرد. میهوه کهدژنوتیپ     
های درشت و نسهبت کهم بخهش    رغم برخورداری از هستهعلی 1-10

خوراکی به هسته، دارای عناصر معدنی و فیبر بالایی بود لهذا بررسهی   
گردد. با توجه بهه  بیشتر ترکیبات مغذی و روغن هسته آن پیشنهاد می

ههای مختلهف   ها و دورگهه های مهم گونهاینکه ایران یکی از رویشگاه
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محسهوب   دانه آن به عنوان یک محصول ملهی زرشک است و نوع بی
و تهیهه فهرآورده   های بومیشود، کسب دانش فنی در مورد زرشکمی

تواند به عنوان یک های غذایی از این محصول ارزشمند کشورمان می
 در مناطق تولید زرشک گردد.   اقتصادیفناوری جدید، سبب توسعه 
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این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی مصهوب صهندو( حمایهت از    
فعهال و  بررسی ترکیبات زیست»ران و فناوران کشور با عنوان پژوهشگ

های بومی ایران بها ههدف تعیهین    ای دارویی زرشکخصوصیات تغذیه
 تیه کهه بها حما   باشدمی 93051172با کد « هاکاربردهای مناسب آن
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