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  چکیده

اسـت کـه داراي خاصـیت ضدسـرطان،     ) Rhamnaceae(سـانان   گیـاهی از خـانواده عنـاب    Ziziphus mauritianaکنار هندي با نام علمـی  

و خواص آنتی اکسـیدانتی   وشیمیایی این تحقیق به منظور بررسی پارامترهاي فیزیک. باشد می اکسیدانتی ضدالتهاب، ضددیابت، ضدچاقی و خاصیت آنتی

ایستگاه تحقیقات کشاورزي میناب در استان هرمزگان، شامل متوسط وزن میوه، طول و قطر میوه،  1ژنوتیپ کنار هندي موجود در کلکسیون شماره  11

بین  نتایج نشان داد متوسط وزن میوه. و ظرفیت آنتی اکسیدانتی انجام شد) TPC(، میزان فنل کل TSS)(طول و قطر هسته، سفتی، مواد جامد محلول 

بیشتر بود  Z2مقدار پارامتر سفتی در ژنوتیپ . دیده شد 76/5با مقدار Z11  بیشترین مقدار نسبت طول به قطر هسته در رقم . گرم بود 66/23و  57/10

مقـدار  ). درجه بـریکس  01/20و  69/20به ترتیب (بیشترین مقدار را داشت  Z9و   Z6هاي  در ژنوتیپ TSSمیزان  ).متر مربع کیلوگرم بر سانتی 68/6(

TPC  استخراج شده با حلال اتیل استات، به ترتیب در ژنوتیپ هايZ11  وZ2  میلی گرم گالیـک   38و  80(به ترتیب داراي بیشترین و کمترین مقدار

میـزان جـذب   . مشاهده شـد  Z10در ژنوتیپ  TPC بیشترین مقدار. عصاره آبی، نتایج مشابهی نداشت TPCمقدار . ودب) اسید در گرم وزن خشک میوه

ABTS˚ هاي  میکروگرم عصاره در ژنوتیپ 40  بیشترین میزان جذب در غلظت. در عصاره حاصل از حلال اتیل استات در ارقام مختلف، متفاوت بودZ7 

عصاره آبی مربوط  از IC50بیشترین مقدار . مشاهده شد Z8در ژنوتیپ ) ABTS)IC50 رادیکال  50% کنندگی مهار کمترین قدرت . مشاهده شد Z11 و

 .بود Z8و در حلال اتیل استات مربوط به ژنوتیپ  Z6به ژنوتیپ 

 
  ABTS ،TSSرادیکال آنتی اکسیدانت،  فعالیتکنار هندي، فنل کل،  :کلیدي يها واژه

  

    1 مقدمه

 ـ  گیـاهی از    Ziziphus mauritianaا نـام علمـی   کنار هنـدي ب

ي نیمـه   منشـا ایـن میـوه   . باشـد  مـی ) Rhamnaceae(خانواده عناب 

متر برسد در نواحی جنوب  15گرمسیري که ارتفاع آن ممکن است به 

این میوه بیشتر به صورت تازه خـوري در  . )12( و شرق آسیا می باشد

 . بازار وجود دارد

ها و سبزیجات  خواص آنتی اکسیدانتی میوهمیزان ترکیبات فنلی و 

میـوه کنـار هنـدي    . نقش مهمی در تعیین ارزش تغذیـه اي آنهـا دارد  

حاوي مقادیر بالایی از قندهاي محلول، اسیدهاي غیرفرار و ترکیبـات  

خواص آنتی اکسیدانتی و اثرات سیتوتوکسی مربوط ). 7(باشد  فنلی می

دانه ). 8 و 4(اده شده است به میوه و پوست درخت کنار هندي نشان د

همچنین ). 14(کنار هندي داراي مواد فنلی و فلاونوئیدي بالایی است 

اثرات دارویی دانه کنار هندي در درمان بی خوابی و اضطراب به اثبات 

 ). 7(  رسیده است

                                                 
  دانشگاه هرمزگان ناب،یم يدانشکده کشاورز ،یباغبان اریاستاد -1

   )Email: faramarzi@hormozgan.ac.ir         :مسئول سندهینو -(*

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i2.69082 

ــوع ژنتیکــی براســاس صــفات    ــه تن تحقیقــات متعــددي در زمین

ــوژیکی و مارکرهــاي مولکــولی صــورت گر  ــه اســتمورفول  )2 و1(فت

 همچنین از نظر مورفولوژیکی نیز تنـوع زیـادي در میـوه    ).13و6،12(

خت کنار هندي وجود دارد و خواص مهم تجاري مربوط بـه میـوه   sدر

شامل وزن میوه، طول میوه، وزن دانـه، طـول دانـه، قطـر دانـه، وزن      

و 11( )6 و 2( میوه مورد بررسی قرار گرفته است  TSSگوشت میوه و 

12.(  

این تحقیق به منظور بررسی پارامترهاي فیزیکی مهم شامل وزن 

میـوه و از   TSSتر، طول و قطر میوه، طول و قطـر هسـته، سـفتی و    

و ظرفیـت آنتـی   ) TPC(خواص شیمیایی میوه بررسی میزان فنل کل 

ژنوتیـپ کنـار هنـدي جمـع آوري شـده از ایسـتگاه        11اکسیدانی در 

ــاب  ــایی طــول جغرا(تحقیقــات کشــاورزي مین و عــرض  57˚ 05فی

 .انجام شد) 27˚ 06جغرافیایی 

  

  مواد و روش ها

میوه هـاي  . آزمایش در قالب طرح بلوك کامل تصادفی انجام شد

 Ziziphusکنـار هنـدي از درختـان ده سـاله پیونـد شـده روي پایـه        
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spinachristi  واقــع در کلکســیون شــماره یــک ایســتگاه تحقیقــات

به منظور اندازه گیري س از چیدن، کشاورزي میناب انتخاب شدند و پ

به آزمایشگاه مجتمع آموزش عالی مینـاب انتقـال پیـدا    برخی صفات، 

تعداي از میوه ها هم به دانشـگاه تربیـت مـدرس منتقـل و در     . کردند

صـفات انـدازه گیـري شـده شـامل      .  شدند خشکدرایر -دستگاه فریز

  :موارد زیر بودند

  متوسط وزن میوه

هـا   وزن میـوه خاب و به وسیله ترازوي دیجیتال میوه انت 10تعداد  

  .اندازه گیري شد

  طول و قطر میوه

) سـاخت چـین  (طول و قطر میوه هاي مذکور به وسیله کـولیس   

  .نسبت طول به قطر میوه نیز محاسبه گردید. تعیین شد

  میوه )TSS(کل مواد جامد محلول 

اي ه ـ میـوه ) TSS(میزان کل مواد جامد محلول در عصاره میـوه   

) ، سـاخت ژاپـن  ATCIEATAGOمدل (مذکور به کمک رفرکتومتر 

  . به دست آمد

  سفتی بافت میوه

سنج  انتخاب و سفتی آنها به کمک سفتی تعداد ده میوه از هر رقم

  . سانتی متر اندازه گیري شد 5/0با پلانگر ) ساخت ایتالیا(

  طول و قطر هسته

 ـ  ه وسـیله  پس از جداسازي گوشت میوه، طول و قطر هسته هـا ب

نسبت طـول بـه قطـر هسـته نیـز محاسـبه       . کولیس اندازه گیري شد

  .گردید

  میزان فنل کل

میوه ها پس از انتقال به آزمایشگاه گروه باغبانی دانشـگاه تربیـت   

) -C20 (مدرس، به صورت قاچ هاي نازك درآمدند و در دماي پـایین  

ي پـس از پـودر شـدن نمونـه هـا     . در دستگاه فریز درایر خشک شدند

خشک شده، به آنها دو حلال آب و اتانول به صورت جداگانـه اضـافه   

بـه  . شد و با روش اولترا سونیک استخراج مواد فنلـی صـورت گرفـت   

علت ترکیبات قندي فراوان موجود در میوه کنار هندي، اسـتخراج بـه   

پـس از  . مایع و بـا اتیـل اسـتات و آب مقطـر انجـام شـد      -روش مایع

میزان فنل کل به روش فولین سـیوکالتیو بـر   استخراج ترکیبات فنلی، 

حسب میلی گرم اکی والان گالیک اسـید در یـک گـرم وزن خشـک     

  ). 9( میوه اندازه گیري شد

  اندازه گیري خاصیت آنتی اکسیدانتی

از عصاره فنلی استخراج شده از مرحله قبل براي تعیـین خاصـیت   

بـدین  . اسـتفاده شـد   ABTSآنتی اکسیدانتی عصاره میـوه بـه روش   

ترتیب که ابتدا محلول آبی 
1

ABTS  میلی مول تهیه شـد   7به غلظت

                                                 
1- 2, 2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic 
acid) 

و  براي تولید رادیکال پر سولفات پتاسـیم بـه آن اضـافه گردیـد و در     

، از IC50سپس براي تعیین مقـدار  . دماي اتاق و تاریکی نگهداري شد

میکروگرم برداشته شد و میزان جـذب   50و  40، 20، 10عصاره مقدار 

 ). 9( نانومتر قرائت شد 734در طول موج  ABTSرادیکال 

  تجزیه داده ها 

و  آنـالیز شـدند   ver. 9.1   SASبا اسـتفاده از نـرم افـزار   داده ها 

  .انجام شد LSDروش  میانگین بهمقایسه 

  

  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشـان داد کـه صـفات انـدازه گیـري شـده       

معنـی دار   5%سطح احتمال ژنوتیپ کنار هندي در  11مربوط به میوه 

است، به طوري که براساس مقایسه میانگین هاي به دسـت آمـده بـا    

، Z2، بیشترین متوسط وزن میوه مربوط به ژنوتیپ هاي LSDآزمون 

Z10  وZ11   گـرم بـود    66/23و  46/23، 43/22به ترتیب با مقـادیر

 که بـر روي ) 11(که با نتایج تحقیق رستگار و حسن زاده ) 1-جدول (

همین ژنوتیپ ها انجام شده بود،  مطابقت داشت که در آن دو ژنوتیپ 

Z2  وZ11  در تحقیقـی  ). 9. (داراي بیشترین متوسط وزن میوه بودنـد

ــوه از   22روي  ــپ در پاکســتان، وزن می ــا  08/6ژنوتی ــرم  64/37ت گ

و )  mm66/4 ( Z11بیشترین طـول میـوه در رقـم     ). 2(متفاوت بود 

). 1-جـدول (مشاهده شد ) Z2 ) mm15/3 رقم  بیشترین قطر میوه در

پارامتر نسبت طول به قطـر میـوه کـه بیـانگر شـاخص شـکل میـوه        

متعلق بود که داراي شکل میـوه   Z11به رقم  61/1باشد، با مقدار  می

) Z4 )13/1درشت و کشیده تري بود و کمترین مقدار مربوط به رقـم  

ین طـول هسـته و   بیشـتر . بود که داراي میوه کوچک تر و کروي بود

) mm75/0 ( Z1و ) Z11 ) mm5/2قطر هسته به ترتیب متعلـق بـه   

بـا   Z11بیشترین مقدار نسبت طول بـه قطـر هسـته در ژنوتیـپ     . بود

بیشـترین  . که میوه و هسته اي کشیده داشت، دیـده شـد   76/5مقدار 

) متـر مربـع   کیلوگرم بـر سـانتی   Z2 )68/6مقدار پارامتر سفتی در رقم 

، )11(در تحقیق رستگار و حسن زاده . که دیررس هم بودوجود داشت 

). 9(گـزارش شـد    Z11و   Z9بیشترین میزان سفتی مربوط به ارقـام  

و Z6 برحسب درجه بریکس در ارقام ) TSS(میزان مواد جامد محلول 

Z9  ــدار را داشــت ــب (بیشــترین مق ــه ترتی درجــه  01/20و  69/20ب

کـه روي  ) 13(همکـاران  این مقـدار در تحقیـق سـعیدي و    ). بریکس

هاي عناب در ایستگاه تحقیقات کشاورزي قم انجام شد، بـین   درختچه

بین میـزان سـفتی و میـزان مـواد جامـد      . گزارش شد 13/36و  1/16

). 12(هاي مطالعه شده رابطه معکوس وجود داشـت   محلول در ژنوتیپ

در نتایج پیشین نیز نشان داده شده است که تنـوع زیـادي در بـرگ و    

  ). 10و 2(یوه کنار هندي  وجود دارد م
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  ژنوتیپ کنار هندي 11شیمیایی  پارامتر هاي فیزیکو -1جدول 

Table 1- The physicochemical parameters of 11 Indian jujube genotypes 

 
  محلولموادجامد 

TSS  
˚Brix 

  

 سفتی

Firmnes
s  

N/mm2 

 
 طول به

قطر 

  هسته

L:G 
seed 

 
قطر 

 هسته

Seed 
diameter  

)mm(  

 
 طول هسته

Seed length  
)mm(  

 
طول به 

 قطر

 میوه 

L:D fruit  

 
 قطر میوه

Fruit 
diameter 

)mm(  

 
 طول میوه

Fruit 
length  

)mm( 

 
 وزن تر میوه

Fresh 
weight  

)g(  

 
 

 ها ژنوتیپ

Genotypes  

17.67 bc 2.90 f 2.21 g 0.75 a 1.65 de 1.05 ed 3.03 abc 3.18 cd   19.92 b Z1 
10.87 f 6.68 a 3.13 e 0.54 c 1.75 cd 1.26 c 3.15 a  3.98 b 22.41 a Z2  
12.42 e 4.27 c  3.46 bcd 0.49 de 1.70 de 1.29 c 2.40 de   3.09 cd 10.57 d Z3  
18.49 b 2.80 f 3.22 de 0.53 cd 1.70 de 1.13 d  2.50 d   2.83 e 14.35 c Z4 
17.10 c 3.75 de 2.50 f 0.63 b 1.55 f 1.04 e 2.97 bc   3.08 cd  18.73 b Z5  
20.69 a 2.75 f 3.57 b 0.52 cd 1.86 b 1.27 c 2.36 def   3.00 de  12.79 cd Z6 
15.01 d 4.10 cd 3.29 cde 0.47 ef   1.55 f 1.42 b 2.15 g   3.04 cd 11.03 d Z7 
17.30 c 3.53 e 3.54 b 0.51 de 1.82 bc 1.41 b 2.31 ef 3.23 c 13.95 c Z8 
20.01 a 3.01 f 3.52 bc 0.47 ef 1.64  ef 1.36 bc 2.25 fg   3.05 cd  11.14 d Z9 
13.30 e 4.90 b 3.56 b 0.53 cd 1.89 b 1.30 c 3.08 ab 3.96 b   22.43 a Z10  
14.45 d 3.48 e 5.76 a  0.44 f 2.5 a 1.61 a  2.89 c  4.66 a 23.66 a  Z11  

 باشند نمی) P<0.05(دار  هر ستون داراي اختلاف معنیاعداد با حروف مشترك در 

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
 

نتایج حاصل از استخراج محتواي کل فنل با دو حلال آب و اتیل 

محتواي کل فنل استخراج . هاي مختلف، متفاوت بود استات درژنوتیپ

میلی گـرم اکـی    80با میزان  Z11ل اتیل استات، در رقم شده با حلا

والان گالیک اسید در یک گرم وزن خشک میوه بیشترین مقدار را دارا 

. به ترتیـب قـرار گرفتنـد    Z1و  Z10 ،Z5 ،Z7بود و پس از آن ارقام 

میلی گرم اکـی والان گالیـک    38با میزان  Z2کمترین مقدار در رقم 

 ). 1-شکل(میوه مشاهده شد اسید در یک گرم وزن خشک 

 
 ژنوتیپ کنار هندي   11مقادیر محتواي کل فنل استخراج شده با اتیل استات بر حسب گالیک اسید در  - 1شکل 

Figure 1- Total phenol content extracted with ethyl acetate based on gallic acid in 11 Indian jujube genotypes  
  

بیشـترین  . لال آبی، نتایج مشابهی نداشـت محتواي کل فنل در ح

ــم  ــدار در رق ــس از آن در Z10مق ــد Z5، و پ ــاهده ش ــایر . مش در س

در تحقیقـات  ). 2شـکل  (هاي،  محتواي کل فنلی کمتـر بـود    ژنوتیپ

قبلی نیز نشان داده شده است کنار هنـدي داراي قنـدهاي محلـول و    

در کنـار   HPLCترکیب فنلـی بـه وسـیله     12. مواد فنلی بالایی است

هیدروکسـی   -pهندي شناسایی شده است که از این میان کافئیـک،  

کوماریـک اسـید داراي بیشـترین    -pبنزوئیک اسید، فرولیک اسـید و  

نیـز   Z. jujuba، )عنـاب (در گونه دیگر کنـار هنـدي   ). 7(مقدار بودند 
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میلی گرم اکی والان گالیـک اسـید در کیلـوگرم     TPC ،)6518میزان 

گونـه    7در مطالعه اي دیگـر روي  ). 3(م بالایی بود رق) وزن تر میوه

میلـی گـرم    9/1298تا  3/453عناب ، مقدار فنل و فلاونوئید کل بین 

 ).16(گـرم وزن خشـک میـوه بـود      100اکی والان گالیک اسـید در  

  

  
 کنار هندي ژنوتیپ 11مقادیر محتواي کل فنل استخراج شده با پراکسید هیدروژن بر حسب گالیک اسید در  - 2شکل

Figure 2- Total phenol content extracted with hydrogen peroxide based on gallic acid in 11 Indian jujube genotypes  

  

 
 ژنوتیپ کنار هندي 11عصاره استخراج شده با اتیل استات در  ABTSمیزان فعالیت آنتی اکسیدانتی بر حسب جذب رادیکال  - 3 شکل

Figure 3- Antioxidant activity based on radical absorption of ABTS extracted with ethyl acetate in 11 Indian jujube 
genotypes  

  

در عصـاره حاصـل از حـلال اتیـل      ABTSمیزان جذب رادیکال 

، 20، 10(غلظـت مختلـف    4در . استات در ارقام مختلف، متفاوت بـود 

 50بیشترین میزان جذب در غلظت ، )میکروگرم بر میلی لیتر 50و  40

میکروگـرم عصـاره در    40و در غلظـت   Z5و  Z3میکروگرم در ارقام 

در رقـم   ABTSمیزان جذب رادیکـال  . مشاهده شد Z11 و Z7ارقام 

Z7  تر عصـاره ایـن رقـم    یمیکرول 20بیشتر از سایر ارقام بود و غلظت

دیکـال را  سایر ارقـام قـدرت مهـار را    50و  40تقریبا به اندازه غلظت 

میکروگـرم در رقـم    10کمترین قدرت مهار رادیکال در غلظت . داشت

Z4  میکروگرم در رقـم   50و در غلظتZ8    3شـکل  (مشـاهده شـد .(

، برابـر بـا   z. jujubeدر عصـاره  گونـه    FRAPمیزان جذب رادیکال 

  ).3(بود در گرم وزن تر میوه ترولوکس  9/50

ترین میـزان جـذب   در عصاره استخراج شـده بـا حـلال آب، بیش ـ   
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  ). 4شکل (مشاهده شد  Z6میزان جذب رادیکال در رقم میکروگـرم و کمتـرین    50و بـا غلظـت    Z3در رقم  ABTSرادیکال 

  

  
 ژنوتیپ کنار هندي 11عصاره استخراج شده با پراکسید هیدروژن در  ABTSمیزان فعالیت آنتی اکسیدانتی بر حسب جذب رادیکال  - 4 شکل

Figure 4- Antioxidant activity based on radical absorption of ABTS Extracted with hydrogen peroxide in 11 Indian jujube 
genotypes  

  

رقم کنار هنـدي و   11در  ABTSمربوط به رادیکال  IC50مقدار 

بیشـترین میـزان   .  آمده است 2دو حلال آب و اتیل استات در جدول 

IC50     ـ  و  56/760±9/3و بـا مقـدار    Z6م عصـاره آبـی مربـوط بـه رق

مقـدار  . بود 68/19±15/0و با مقدار  Z3کمترین میزان مربوط به رقم 

IC50       عصاره حاصل از حلال اتیل اسـتات پـایین تـر بـود و بیشـترین

و کمتـرین مقـدار در رقـم     06/48±89/0بـا میـزان    Z8مقدار در رقم 

Z11  تحقیقات پیشین ). 2جدول (اهده شد مش 84/12±11/0و با مدار

نشان داده است بذر و برگ کنار هندي داراي خواص آنتی اکسـیدانتی  

بــالایی اســت و تــوان جــذب رادیکــال هــاي آزاد زیــادي را داراســت 

میکرومـول   93/13تـا   41/7مقدار آنتی اکسیدانت کل بین  ).10و5،4(

 .  )4( بود  FRAPترولوکس در گرم

  

 ژنوتیپ کنار هندي 11در  +ABTSحاصل از   IC50مقادیر  -2جدول 

Table 2- IC50 values of ABTS+ in 11 Indian jujube genotypes
  

  +ABTSمربوط به  IC50میزان 

 ژنوتیپ

Genotype  

  حلال آب

H2O fraction 

  حلال اتیل استات   

Ethyle acetate fraction  
Z1 73.54±1. 6 d 21.00±2.1 c  
Z2 52.58±0.22 de  27.83±0.14 bc 
Z3  19.68 ±0.15 f  24.35±0.33 bc 
Z4  37.35 ±1.8 e 33.81±1.2 b 
Z5 57.05 ±2.3 de  17.77±0.11 cd 
Z6 760.56 ±3.9 a  25.66±2.3 bc 
Z7  57.33 ± 1.4 de 17.67±1.3 cd 
Z8  199.78 ±2.6 c  48.06±0.89 a 
Z9 217.43 ±3.1 b 31.12±1.1 b 

Z10  68.45 ±0.12 d 20.05±0.18 c 
Z11 55.17±1.16 de  12.84±0.11 d 

 باشند نمی) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
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Introduction: Ziziphus mauritiana is a plant from the family of Rhamnaceae. The fruits of Indian jujube 

contain high amounts of soluble sugars, non-volatile acids and phenolic compounds. Antioxidant properties and 

cytotoxic effects of the fruit, bark and seed of the Indian jujube has been reported. Also, it have been proven the 

effects of Indian jujube seed on insomnia and anxiety. Several studies have been conducted on genetic diversity 

based on morphological traits and molecular markers. This research was conducted to investigate the 

morphological traits including fresh weight, fruit length, fruit diameter, length and diameter of seed, firmness, 

total soluble solids (TSS), total phenol content (TPC) and antioxidant capacity of 11 Indian jujube varieties are 

located in Minab agricultural research station (longitude 57˚ 05, latitude 27˚ 06). 

Materials and Methods: This experiment was conducted in a randomized complete block design (RCBD). 

Fruits were selected from trees in Minab agricultural research station and transferred to the laboratory of Minab 

education center. Some of fruits were also transferred to the laboratory of TarbiatModarres University and were 

liophylized in the Freeze-Dayer. The traits included fruit weight, length and diameter of the fruit, total soluble 

solids (TSS), tissue firmness and length and diameter of the seed were measured. Due to the abundant sugar 

content of the fruit, extraction was carried out using liquid-liquid method and with two solvents: ethyl acetate 

and distilled water. Total phenol content (TPC) was measured by Folinciocalteu in terms of mg of 

equivalent gallic acid/g of fruit dry weight. The phenolic compounds extracted was used to determine the 

antioxidant properties of the fruit. Scavenging of ABTS radical was calculated by spectrophotometry method at 

734 nm wavelength. 

Results and Discussion: The results showed that the fresh weight of the fruit was between 10.57 (Z3) and 

23.66 (Z11) grams. In a study on 22 genotypes in Pakistan, fruit weight varied from 6.8 to 37.64 grams. The 

highest amount of fruit length to diameter ratio was seen in the genotype Z11 with a value of 5.76. For firmness 

parameter, the highest value was related to Z2. The highest amount of TSS was found in Z6 and Z9 genotypes 

(20.69 and 20.01 ˚Brix, respectively). The results of using two solvents for TPC extraction, had different results 

in studied genotypes. TPC extracted with ethyl acetate solution was highest in Z11 with 80 mg equivalent gallic 

acid / g of fruit dry weight, and then Z10 (70), Z5 (65), Z7 (60) and Z1 (55) genotypes were in order. The lowest 

amount of TPC was observed in Z2 with 38 mg equivalent gallic acid / g of fruit dry weight. The highest amount 

(45) of TPC extracted with water solvent was observed in Z10. In previous studies, it has been shown that the 

fruit of Indian jujube has high soluble sugars and high phenolic compounds. 12 phenolic compounds have been 

identified by HPLC from Indian jujube’s fruit, including caffeic, p-hydroxybenzoic acid, ferrolic acid and p-

cumaric acid. The total phenol content and total flavonoid content was between 453.3 to 1298 mg equivalent 

gallic acid / 100 g of dry weight for seven Z. jujube species. Radical scavenging of ABTS˚ was different in ethyl 

acetate extracted solution in the studied Indian jujubes. The highest amount of ABTS˚ absorption was observed 

in the concentration of 40 ug of ethyl acetate extracted solution, in Z7 and Z11 genotypes, and the lowest radical 

inhibitory was seen in Z8. The highest IC50 in water and ethyl acetate solvents was related to Z6 and Z8 

genotypes, respectively. 

Conclusions: We can conclude that there was a significant morphological diversity in fruits of studied 

genotypes. In this study, genotype Z11 had the larger fruit than others (23.66 g), with the highest ratio of length 

to diameter. In a study on Indian jujubes in Pakistan, the highest fruit weight was 37.64 g. TSS in Z6 and Z9 

genotypes was the highest amount (20 ˚Brix), and TSS in previous studies has been reported between 11 to 18. 
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TPC and antioxidant capacity were different in all genotypes based on the used solvent (water and ethyl acetate). 

Therefore, different solvents can effect on the amount of phenolic content and radical scavenging properties. 

But, the highest TPC extracted with ethyl acetate solvent was observed in Z11 with 80 mg equivalent gallic acid 

/ g of fruit dry weight, and the lowest amount was observed in Z2 with 38 mg equivalent gallic acid / g of fruit 

dry weight. From antioxidant capacity point of view, the highest amount of ABTS˚ absorption was observed in 

ethyl acetate extracted solution of Z7 and Z11 genotypes. 
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