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 چکیده
اکسیدانی(  های فنولی و پاداکسندگی )آنتی به دلیل داشتن مقادیر بالای ترکیب L.  Eriobotrya japonicaازگیل ژاپنی با نام علمی 

بررسی صفات کیفی میوه، بیست  منظور بهکاربرد فراوان دارد. ی داشته و در صنایع غذایی، پزشکی و دارویی ضدالتهابسرطانی و   ضدخاصیت 

 1393ها در زمان رسیدن کامل در بهار سال نژادگان )ژنوتیپ( ازگیل ژاپنی از مناطق مختلف شهر گرگان در استان گلستان انتخاب شدند. میوه

 95/131 -55/316ها بین  ها نشان داد، میزان فنول کل نژادگانگینارزیابی شد. مقایسۀ میان ها آنهای بیوشیمیایی و کیفی میوۀ  آوری و ویژگیگرد

میکروگرم بر گرم وزن تر کوئرستین و ظرفیت پاداکسندگی بین  45/3 -91/87میکروگرم اسیدگالیک بر گرم وزن تر، میزان فلاونوئید کل بین 

میکروگرم بر گرم  24/0 -08/5تنوئید کل گوشت میوه بین و کارو 64/3 -39/18درصد، میزان کاروتنوئید کل پوست میوه بین  05/11 -81/76

Lبیشترین  5وزن تر متغیر بود. بنابراین میزان کاروتنوئید کل گوشت میوه کمتر از پوست میوه بود. نژادگان 
bو  *

را داشت. نتایج نشان داد،  *

گرم وزن تر متغیر بود. افزون بر این  100گرم در  لیمی 07/0 -63/0و ساکارز  04/16 -26/51، فروکتوز 86/41 -41/136میزان گلوکز بین 

به ترتیب بیشترین میزان فنول،  9و  14، 5طورکلی نژادگان  ها گلوکز بود. به و قند غالب در آن سفید، گوشت نوع از بررسی مورد های نژادگان

های ثانویه در میوۀ ازگیل متابولیت ق بیانگر بالا بودن میزاناز این تحقی آمده دست به فلاونوئید و ظرفیت پاداکسندگی را داشتند. در نهایت نتایج

 تواند در صنایع غذایی و دارویی بیشتر مورد توجه قرار گیرد.بنابراین این میوه می استژاپنی 

 

 .، فلاونوئید، فنول کل، کاروتنوئیدپاداکسندگیازگیل ژاپنی، صنایع غذایی، ظرفیت  کلیدی: هایهواژ
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ABSTRACT 
Loquat (Eriobotrya japonica L.) is used abundantly in the food, medical and pharmaceutical industries due to high 
levels of phenolic compounds and antioxidants and having anti-cancer and anti-inflammatory properties. In order to 
study fruit qualitative traits, 20 loquat genotypes from different regions of Gorgan in Golestan province were 
selected. The fruits of the genotypes were collected at ripening stage in spring, 2014 and their biochemical and 
qualitative attributes were assessed. The means comparison showed that the total phenol of the genotypes varied 
between 131.95-316.55 µg gallic acid/g FW, total flavonoids 3.45-87.91 µg quercetin/g FW, antioxidant capacity 
11.05-76.81 %, total carotenoid of fruit skin 3.64-18.39 and total carotenoid of fruit flesh was 0.24-5.08 µg/g FW. 
Therefore, total carotenoid of fruit flesh was less than fruit skin. Genotype 5 had the highest L* and b*. The results 
showed that the amount of glucose, fructose and sucrose was varied between 41.86-136.41, 16.04-51.26 and 0.07-
0.63 mg/g 100 FW, respectively. In addition, the assessed genotypes had a white flesh and glucose was the dominant 
sugar. As a whole, genotypes 5, 14 and 9 had the highest content of phenolic, flavonoid and antioxidant capacity. In 
conclusion, the results of this research indicate the high content of secondary metabolites in the loquat fruit, thus the 
fruit can be more considered in food and medicinal industries.  
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 مقدمه

 یریگرمس یمهنسبز  ژاپنی یک درخت همیشه ازگیل 

شرق  سرخیان و بومی جنوبگل ةمتعلق به خانواد

ازگیل  ۀ(. پیشینMesejo et al., 2010) استچین 

گردد سال پیش برمی 2000ژاپنی در چین به بیش از 

های وحشی ازگیل ژاپنی و در آنجا بسیاری از گونه

هیچ آمار قابل  .(Lin et al., 1999)وجود دارند 

از  1وکشاورزی )فائو( دسترسی در سازمان خواربار

ترکیه  .ازگیل ژاپنی وجود ندارد ةکشورهای تولیدکنند

تن در سال، پس از  12000با تولید جهانی حدود 

 ةتولیدکنند ةچین، ژاپن و اسپانیا یک کشور عمد

(. اسپانیا در (Ercisli et al., 2012 استازگیل ژاپنی 

 ۀلیدکنندگان ازگیل ژاپنی در کشورهای حاشیتو رأس

درصد ازگیل ژاپنی این  50که بیش از  استمدیترانه 

 & Amoros et al., 2003کند ) منطقه را تولید می

Uzun et al., 2012ازگیل ژاپنی را  ة(. بلوغ میو

رنگ  مانندهای مختلف  توان با استفاده از شاخص می

 ۀ، اسیدیت2پوست، سفتی گوشت، مواد جامد محلول

و نسبت مواد جامد محلول به 3(تیتر) عیارسنجی قابل

د. سطوح قند به کرارزیابی  عیارسنجیقابل  ۀاسیدیت

میوه اثر  (ارگانولپتیکیحسی ) های ویژگیاسید روی 

(. طعم خوب ازگیل Pinillos et al., 2009) گذارد می

ژاپنی به نسبت بین قند و اسید مرتبط است. رنگ 

مهم در برداشت است  فراسنجۀاپنی یک ازگیل ژ ةمیو

از زرد کمرنگ تا نارنجی پررنگ در  ها رقمکه بین 

ین ا .(Tian et al., 2011)رسیدن متغیر است  فرآیند

خوری یا در ترکیب با  تازه صورت بهمیوه ممکن است 

ها در سالاد میوه، کلوچه، سس، مربا و ژله  میوه دیگر

کنسرو،  صورت بهاستفاده شود. همچنین ممکن است 

 & Cranشده و شربت تهیه شود )شده، فریزخشک

Calderia, 2013ازگیل ژاپنی شامل  ة(. کیفیت میو

 ۀمواد شیمیایی به درج دیگررنگ، عطر و طعم و 

(. Baljinder et al., 2010رسیدگی میوه بستگی دارد )

 کانیها و مواد ازگیل ژاپنی منبع غنی از ویتامین ةمیو

 (.Cran & Calderia, 2013) است

                                                                               
1. Food & Agriculture Organization (F.A.O) 
2. Total soluble solids (TSS) 
3. Titratable acidity (TA) 

ن مقادیر فراوان فنول و شتازگیل ژاپنی به علت دا

 Hong et) داردبالایی  پاداکسندگی ویژگیفلاونوئید 

al., 2008 .)فنولی با داشتن خاصیت  های ترکیب

رادیکالی نقش مهمی در نگهداری  و آنتی پاداکسندگی

ند کنمحصولات غذایی و حفظ سلامتی انسان ایفا می

(Shariatifar et al., 2012 .)میزاندی چن های عامل 

های گیاهی را تحت  فنولی موجود در بافت های ترکیب

توان به  دهند که از آن جمله می تأثیر قرار می

ژنتیکی، میزان نور خورشید، شرایط خاک،  یها عامل

رسیدگی در زمان برداشت، شرایط محیطی و  ۀدرج

ایط هوایی، عملیات پس از برداشت و شرو  آب 

 ,.Ghaderi Ghahfarokhi et al)نگهداری اشاره کرد 

ازگیل  ةرسید ةمیو های ترکیبترین  (. شاخص2011

اسید،  اسید، نئوکلروژنیک  ژاپنی کلروژنیک 

اسید  کوئینیک  فرولیل-5اسید و  بنزوئیک  هیدروکسی

فنولی به علت مشارکت در  های ترکیب. این است

ن اد توجه متخصصای شدن آنزیمی، مور فرآیند قهوه

 (. Ding et al., 2001) هستندغذایی  صنایع 

 پسندی مشتری و بر ظاهر میوه مستقیمطور  به رنگ

 هایرنگدانه از یکی کاروتنوئیدها. گذارد می اثر آن

 ترین مهم از و هستند ها میوه در رنگ مسئول اصلی

 تا های زرد میوه از بسیاری ظاهری کیفیت های جنبه

. هستند فرنگی گوجه و کباتمر مانندقرمز 

ها  کاروتنوئیدها نقش مهمی در حفظ سلامت انسان

های آزاد و  ها، حذف رادیکال جلوگیری از بیماری انندم

ازگیل ژاپنی به  ةکنند. میو افزایش ایمنی بدن ایفا می

کریپتوزانتین و ن دو نوع کاروتنوئید بتاشتدلیل دا

تواند که می است Aویتامین بتاکاروتن، یک منبع پیش

در بدن انسان و حیوانات به یکدیگر تبدیل شوند 

(Zhou et al., 2007بنابراین کاروتنوئید .) رنگ در 

 کاروتنوئید میزان. دارد انسان تأثیر سلامتی و میوه

 ,.Goulas et al) است متنوع بسیار میوه رقم به بسته

مختلف ازگیل  های رقم در  میوه پوست (. رنگ2014

 گوشت و قرمز به متمایل نارنجی تا زرد ژاپنی از

 گروه دو به و بوده متنوع نارنجی تا سفید از ها میوه

 Zhou etشوند ) می تقسیم قرمز گوشت و سفید گوشت

al., 2007بلوغ میوه  ۀ(. تجمع قند در آغاز مرحل

بیش  ۀسرعت زیادی دارد و تجمع ساکارز در این مرحل
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های میوه از هر قند دیگری است و قند اصلی در

. سوربیتول یک قند الکلی استازگیل ژاپنی  ةرسید

آن در  میزانهای جوان است و غالب در میوهپیش

آن به  اما نسبت یابدرشد و نمو میوه افزایش می فرآیند

یابد و یک ترکیب جزئی در قند کل کاهش می

 میزان که یدرحالازگیل ژاپنی است.  ةرسید های میوه

یابد رسیدن میوه افزایش می گلوکز و فروکتوز با

(Pareek et al., 2014.) 

 و خودرو در سنتی طور به ازگیل ژاپنی ایران در

وزن این . یابدمی پرورش خزر دریای نزدیک نواحی

متر، میلی 27 -34گرم بوده و به قطر  12-23میوه 

د. نسبت دارعدد بذر  4تا  1متر و میلی 25 -33طول 

بوده و هنگام رسیدن  6تا  5/2گوشت به بذر این میوه 

رسد درصد می 17تا  8میوه مواد جامد محلول آن به 

(Rahimkhani et al., 2016 .)که این میوه یکی  ییازآنجا

ها است و میوة آن در اواسط تا اواخر  ترین میوه از زودرس

های تابستانه وارد بازار  که هنوز دیگر میوه بهار هنگامی

تواند در بازار با قیمت ت میاند قابل برداشت اس نشده

خوبی به فروش برسد. هدف از انجام این پژوهش، بررسی 

نژادگان  از های بیوشیمیایی و کیفی میوة برخی ویژگی

  است. گرگان ازگیل ژاپنی های )ژنوتیپ(
 

 هامواد و روش
 مواد گیاهی

توسط بذر  افزونشاز  ناشی نژادگان بیستهای  میوه

، در زمان 1393سال  ماهخردادازگیل ژاپنی، در 

رسیدن و تغییر رنگ کامل از قسمت بیرونی تاج 

شناسایی،  1جدول  بنا بردرخت از اطراف شهر گرگان 

برداشت و به آزمایشگاه علوم باغبانی دانشگاه علوم 

گرگان انتقال یافتند. در  یعیمنابع طبکشاورزی و 

پوست میوه  های رنگ فراسنجه در آغازآزمایشگاه 

ها از  پوست میوه درنگ یب از آن د. پستعیین ش

مایع  نیتروژندر  جداگانه طور بهگوشت جدا و هر یک 

 ونهای بعدی درگیریفرو برده شد و تا زمان اندازه

گیری . اندازهشدنگهداری  سلسیوس ۀدرج -80فریزر 

 صفات در سه تکرار انجام شد. همۀ

 
 درجه 36درجه و عرض جغرافیایی  54ژاپنی با طول جغرافیایی  های ازگیل آوری میوة نژادگان . مناطق گرد1 جدول

Table 1. The collection regions of the loquat genotypes with 54◦longitude and 36◦latitude 
Altitude 

(m) Location Genotype 

No. 
Altitude 

(m) Location Genotype  

No. 

Altitude 
(m) Location Genotype  

No. 
128 Qorogh 15 180 Ahangar mahaleh 8 126 Gorgan 1 
132 Ali abad 16 182 Ahangar mahaleh 9 284 Nomal 2 
134 Alid abad 17 182 Ahangar mahaleh 10 290 Nomal 3 
80 Saed abad 18 64 Spoo mahaleh 11 291 Nomal 4 
14 Nodijeh 19 56 Anjirab 12 295 Nomal 5 

159 Nasr abad 20 272 Qarn abad 13 167 Ahangar mahaleh 6 
   261 Qarn abad 14 171 Ahangar mahaleh 7 
 

 های کیفی میوه گیری رنگ و ویژگیاندازه

L
*
a

*
b

CIELab یا *
Lدر آن  1 

بیانگر روشنایی است  *

aو  است 100تا  0آن از  ۀکه دامن
b)قرمزی( و *

* 

تا  -120که از  هستندرنگی  های ترکیببیانگر  ()زردی

 (.Farahnaky et al., 2009) هستند 120

Lهای رنگ  فراسنجهگیری  برای اندازه
*
a

*
b

وست پ *

و  Hp Scanjet 3110 میوه، از دستگاه اسکنر مدل

از  آمده دست بهاستفاده شد. تصاویر  Image Jافزار  نرم

های رنگ  فراسنجهتبدیل شدند.  Labبه  RGBمدل 

پوست میوه در سه قسمت از محور استوایی میوه در 

                                                                               
1. International Commission on Illumination 

گیری  عدد میوه( اندازه هفتسه تکرار )هر تکرار شامل 

با استفاده از  (کرومالوص رنگ )خهیو و  ۀشد و زاوی

 ,Salehi & Kashaninejad) شدتعیین  1 رابطۀ

2014). 

(1)                   H
°
= tan 

-1
 (b

*
/a

*
)     a

*
>0, b

*
>0  

H
°
= 180 + tan

-1
 (b

*
/a

*
)   a

*
<0 

C=  
گرم نمونه در  1متانولی میوه ) ةعصار ۀپس از تهی

گیری فنول کل  (، اندازهدرصد 80لیتر متانول میلی 10

گوشت میوه با معرف فولین سیوکالچیو انجام و میزان 

نانومتر با استفاده از  765 موج طولها در جذب نمونه

 M501) مدل (اسپکتروفتومتر) سنج نوری طیف دستگاه
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Camspec) با استفاده از محتوای فنول کل شد.  خوانده

 یۀپابر ( x 54/0 =Y -005/0منحنی استاندارد )

میکروگرم اسیدگالیک در گرم وزن تر گزارش شد 

(Ebrahimzade et al., 2008 .) محتوای فلاونوئید کل

گوشت میوه با استفاده از آلومینیوم کلرید و استات 

ها در گیری و میزان جذب نمونهپتاسیم اندازه

. سپس با استفاده از شد خواندهنانومتر  415 موج طول

میکروگرم  پایۀبر  x793/0 =Y -037/0 رابطۀ

 Ebrahimzadeکوئرستین در گرم وزن تر گزارش شد )

et al., 2008.) 

گوشت  پاداکسندگیظرفیت  میزانبرای سنجش 

 هیدرازیل پیکریل -1 دی فنیل -2 و 2 میوه از معرف

(DPPH) ها در استفاده شد و میزان جذب نمونه

شد. ظرفیت  خواندهنانومتر  517 موج طول

( محاسبه شد 2) رابطۀستفاده از با ا پاداکسندگی

(Ebrahimzade et al., 2008). 
 

(2   )100× 
  جذب شاهد -جذب نمونه

= ظرفیت 

 جذب شاهد پاداکسندگی

گیری کاروتنوئید کل گوشت و پوست برای اندازه

 (DMSO)سولفوکساید  متیل ها توسط دی ه، رنگدانهمیو

 با آمده دست بهند. سپس جذب محلول شداستخراج 

 های موج طولدر  سنج نوری طیفاستفاده از دستگاه 

کاروتنوئید کل  میزان. شد خواندهنانومتر  510و  480

 ,.Barnes et al)( محاسبه شد 3) رابطۀبا استفاده از 

1992.) 

 گرم بر گرم وزن تر(کاروتنوئید کل )میلی=      (   3)

 
 

 80اتانول  محلول نیز از قندهای استخراج منظور به

ها در حمام آب نمونه از آن درصد استفاده شد. پس

 Omokolo)ند شدسانتریفیوژ  سپس و داده قرارگرم 

et al., 1996شده  تغلیظ ة(. برای سنجش گلوکز عصار

با معرف دی نیترو سالیسیلیک اسید مخلوط و در 

از افزودن پتاسیم  پسشد و  داده قرارحمام آب گرم 

نانومتر  575 موج طولزان جذب در سدیم تارتارات، می

نیز  گیری فروکتوزاندازه (.Miller, 1959) شد خوانده

شده با معرف ری سورسینول و  تغلیظ ةبا ترکیب عصار

و قرار دادن در حمام آب گرم اسید کلریدریک رقیق 

 520 موج طولانجام شد و سپس میزان جذب در 

 خوانده سنج نوری طیفنانومتر با استفاده از دستگاه 

با استفاده از معرف  . ساکارز(Ashwell, 1957)شد 

 موج طولها در جذب نمونه نآنترون و تعیین میزا

میزان . (Handel, 1968) گیری شدنانومتر اندازه 620

گرم وزن تر گزارش  100گرم در  میلی پایۀقندها بر 

  .شد

 

 های آماریداده وتحلیل تجزیه

و  SAS  (9.1)افزار فاده از نرمها با است تجزیۀ واریانس داده

 صورت گرفت.  LSDها به روش مقایسۀ میانگین

 

 نتایج و بحث

بررسی  مورد ازگیل ژاپنی هاینژادگان ،نتایج نشان داد

 درصد 1 سطح شده در گیریصفات اندازه همۀدر 

میانگین  ۀمقایس .دادند نشان داریمعنی اختلاف

 ةت میومیزان فنول کل گوش ،ها نشان داد داده

میکروگرم  55/316تا  95/131ها از  نژادگان

(. 1اسیدگالیک بر گرم وزن تر متغیر بود )جدول 

کمترین میزان فنول  10 نژادگانبیشترین و  5 نژادگان

ازگیل  ةند. میزان فنول کل در گوشت میوشتکل را دا

گرم  100گرم اسیدگالیک در  میلی 100 -250ژاپنی 

ه بیان شده است وزن تر در زمان رسیدن میو

(Ghasemnezhad & Ashournezhad, 2011; 

Ashournejad & Ghasemnezhad, 2012نتایج (. در 

  میزان فنول کل در این میوه را ،تحقیق دیگری
میکروگرم اسید گالیک بر گرم وزن تر  140 -253

فنول کل  میزان(. Ercisli et al., 2012گزارش کردند )

محیطی و  های عاملنتیک و ها به ژ ها و سبزی در میوه

همچنین شرایط فرآوری پس از برداشت بستگی دارد 

(Ercisli et al., 2012 .)های   در نتایج بررسی محققان

حضور یازده ترکیب فنولی را در پوست و گوشت خود، 

ند و اظهار داشتند پوست کردازگیل ژاپنی گزارش 

ازگیل ژاپنی حاوی فنول و فلاونول بیشتری  ةمیو

. میزان فنول کل در استت به گوشت میوه نسب

و در پوست میوه  10 -15ازگیل ژاپنی  ةگوشت میو

گرم اسید گالیک بر گرم وزن خشک  میلی 45-30
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(. همچنین Zhang et al., 2015گیری کردند ) اندازه

و در رقم  20-30میزان فنول کل در رقم کارانتوکی 

م وزن گرم اسید گالیک بر گر میلی 30-42مورفیتیکی 

کل  (. فنولGoulas et al., 2014تر گزارش شده است )

 5/240 -3/572مورد بررسی  های رقمدر برخی 

 ,Xu & Chen) شدمیکروگرم اسید گالیک بر گرم ثبت 

2011 .) 

تا  45/3ها از  نژادگانفلاونوئید کل در  میزان

میکروگرم بر گرم وزن تر کوئرستین تفاوت  91/87

و کمترین  14 نژادگانن در داشت که بیشترین میزا

فلاونوئید کل در  میزان. شدثبت  12 نژادگانمیزان در 

در رقم  2/21از ازگیل ژاپنی  ةگوشت میو

میکروگرم بر گرم روتین در رقم  5/77تا  1بای تایپینگ

 . (Xu & Chen, 2011) شدگزارش  2تیانژانگ

به  پاداکسندگیبیشترین و کمترین میزان ظرفیت 

 05/11) 14درصد( و  81/76) 9 دگاننژاترتیب در 

در ازگیل ژاپنی  پاداکسندهدرصد( مشاهده شد. میزان 

21- 19 EC50
3

ه است شدلیتر ثبت  گرم بر میلی میلی 

(Goulas et al., 2014) همچنین میزان فعالیت .

درصد  22 -60ازگیل ژاپنی  ةدر میو پاداکسندگی

 ,Ghasemnezhad & Ashour Nezhadشد ) بیان

2011 Ashournejad & Ghasemnezhad, 2012; .)

ازگیل ژاپنی،  ةدر پوست میو پاداکسندگیفعالیت 

بر گرم وزن  4گرم ترولاکس میلی 64/36تا  19/25

گرم  میلی 62/6 - 79/11خشک، و در گوشت میوه 

 ,.Zhang et alترولاکس بر گرم وزن خشک بود )

ازگیل ژاپنی  های رقمدر  پاداکسندگی(. ظرفیت 2015

 میکرومول ترولاکس بر گرم و به روش 23/3تا  19/1، 

 -6 -اتیل بنزین تیازولین-3) بیسآزینو  2و  2

میکرومول ترولاکس  30/3تا  32/1 5سولفونیک اسید(

 17/2 -72/3 6بر گرم و در روش احیای آهن پلاسما

 ,Xu & Chen) استمیکرومول ترولاکس بر گرم 

2011 .) 

                                                                               
1. Taipingbai 

2. Tianzhong 
3. Half Maximal Effective Concentration 

4. TEAC: Trolox Equivalent Antioxidant Capacity 
5. ABTS: 2,2 Azino Bis- (3 ethylbenzothiazoline-6-

sulfonic acid) 
6. FRAP: Ferric Reducing Ability of Plasma 

تا  64/3میوه بین میزان کاروتنوئید کل پوست 

میکروگرم بر گرم وزن تر بود که بیشترین  39/18

 16 نژادگانو کمترین میزان در  6 نژادگانمیزان در 

 24/0ثبت شد. میزان کاروتنوئید کل گوشت میوه از 

( میکروگرم بر گرم 3 نژادگان) 08/5( تا 4 نژادگان)

از ازگیل ژاپنی  وزن تر متغیر بود. کاروتنوئید کل در

ه است شدگرم وزن تر بیان  میکروگرم بر 5/78تا  9/38

(Ercisli et al., 2012) کاروتنوئید  میزان. همچنین

گرم بر  میلی 3/1تا  1از  ازگیل ژاپنیگوشت میوه در 

 ,.Goulas et al)وزن تر گزارش شده است  گرم 100

پژوهش دیگری میزان کاروتنوئید کل  . در(2014

 36/496تا  4/23بین ازگیل ژاپنی  ةگوشت میو

 & Xu)گیری شد میکروگرم بر گرم وزن تر اندازه

Chen, 2011)ة . میزان کاروتنوئید کل در گوشت میو

 ,.Zhou et al) استکمتر از پوست میوه ازگیل ژاپنی 

2007; Fu et al., 2012 )  که با نتایج این تحقیق

ترین  داشت. بتا کاروتن و لوتئین عمده همخوانی

ازگیل ژاپنی  ةموجود در پوست میو کاروتنوئیدهای

 . (Zhou et al., 2007)هستند 

های نژادگانمیزان فروکتوز، گلوکز و ساکارز در 

 -41/136، 04/16 -26/51مورد بررسی به ترتیب از 

گرم وزن تر  100گرم در میلی 07/0 -63/0و  86/41

و  17 نژادگانمتغیر بود. بیشترین میزان فروکتوز در 

. بیشترین میزان شدثبت  12 نژادگانر کمترین آن د

 12 نژادگانو کمترین میزان در  6 نژادگانگلوکز در 

 گیری شد. اندازه

ازگیل  ةترین قندها در میو ناوافروکتوز و گلوکز فر

 دیگرهستند و ساکارز، مالتوز و سوربیتول  ژاپنی

 -48/7. میزان گلوکز هستندقندهای موجود در آن 

درصد و ساکارز  06/4 -45/5درصد، فروکتوز  92/5

 استمختلف  های رقمدرصد در  005/0 -704/0

(Toker et al., 2012.)  02/5همچنین میزان ساکارز- 

 4/27 -6/53گرم بر گرم، میزان گلوکز  میلی 59/1

 5/40 -2/54گرم بر گرم، میزان فروکتوز  میلی

 & Xu) شدگزارش  ها رقمگرم بر گرم در برخی  میلی

Chen, 2011) پژوهشگرانپژوهش دیگرینتایج . در ، 

گرم بر  میلی 5/4 -8ازگیل ژاپنی  میزان گلوکز را در

گرم بر گرم و  میلی 15 -20گرم، میزان فروکتوز را 
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ند کرد بیان گرم بر گرم میلی 5/4 -6میزان ساکارز را 

(Shao et al., 2013) .ساکارز در رقم  میزان

رم وزن تر و در گرم بر گ میلی 5/2 -5/3 1پااو داهنوگ

 میزانگرم بر گرم وزن تر،  میلی 2 2هیبای رقم ناینگ

گرم بر گرم وزن تر در رقم  میلی 30 -35گلوکز 

گرم بر گرم وزن تر در رقم  میلی 45پااو و  داهنوگ

گرم بر  میلی 40 -65هیبای و میزان فروکتوز  ناینگ

. بر (Cao et al., 2013)ه است شدگرم وزن تر ثبت 

فروکتوز قند اصلی  محققانهای برخی هیافت پایۀ

رسیدن  فرآیندبود و در ازگیل ژاپنی  های جوان میوه

در سطح بالاتری  آغازافزایش یافت. قند سوربیتول در 

رشد میوه  ۀاولی ایه مرحلهفرآیند در  تدریج بهبود و 

کاهش یافت و ساکارز همزمان با تغییر رنگ و یک 

 Amoros)ش یافت افزای شدت بهاز گلوکز  پیشهفته 

et al., 2003)ازگیل  ةرسید ة. میزان گلوکز در میو

، 89/0 -82/1، میزان فروکتوز 93/0-51/1ژاپنی 

گرم وزن  100گرم در  میلی 70/2-96/4میزان ساکارز 

  .(Hasegawa et al., 2010) استتر میوه 
آشکاری  هایترین تغییر تغییر رنگ یک از مهم

گیرد و اغلب  ها صورت می است که در بسیاری از میوه

کننده، برای  معیار اصلی از سوی مصرف عنوان به

د شو رسیده از نارس استفاده می  ةتشخیص میو

(Rahemi, 2005.) 

 ةهای رنگ پوست میو فراسنجهمیانگین  ۀمقایس

آورده شده  2در جدول ازگیل ژاپنی های  نژادگان

 بیشترین میزان است.
*

L  و  5 نژادگانپوست میوه در

*ثبت شد. میزان  9 نژادگانکمترین آن در 
L  در

و در  34/68تا  87/65از ازگیل ژاپنی   ةپوست میو

گزارش شده است  80/71تا  10/66گوشت میوه از 

(Ercisli et al., 2012) دیگر تحقیقینتایج . در 

* میزان شد،مشخص 
L  گوشت قرمز کمتر  های رقمدر

. (Zhou et al., 2007) استگوشت سفید  های رقماز 

زیست فعال مواد  میزاندر بررسی کیفیت تجاری، 

 میزان، ازگیل ژاپنیرقم  12 پاداکسندگیو  (بیواکتیو)
*

L 8/67تا  3/60از  ازگیل ژاپنی ةدر پوست میو 

 .(Xu & Chen, 2011) شدگزارش 

                                                                               
1. Dahongpao 

2. Ninghaibai 

 فراسنجۀدر این پژوهش میزان 
*

a ةپوست میو 

متغیر بود و بیشترین و  11/13تا  06/1از ازگیل ژاپنی 

ثبت شد.  3و  18 نژادگانکمترین میزان به ترتیب در 

bمیزان 
( 5 نژادگان) 09/72( تا 6 نژادگان) 05/66از  *

a گیری شد. میزاناندازه
*
 ازگیل ژاپنی  ةدر پوست میو 

تا  -55/3و در گوشت میوه از  98/13تا  09/3از 

bو میزان  45/12
از  ازگیل ژاپنی  ةت میودر پوس *

تا  86/23و در گوشت میوه از  44/50تا  10/47

 . (Ercisli et al., 2012)بوده است  69/44

شود در  هیو که در فارسی به آن رنگ یا فام گفته می

 Wrolstad et)شود  درجه بیان می 360یک مختصات 

al., 2005) 3. بیشترین میزان زاویه هیو در نژادگان 

( 18/79) 18کمترین میزان آن در نژادگان ( و 14/89)

از نظر آماری تفاوت  5و  4، 2های  بود و نژادگان

نداشتند. میزان زاویۀ هیو در  3داری با نژادگان  معنی

و در گوشت  86/85تا  46/75 ازگیل ژاپنیپوست میوة 

 ,.Ercisli et al)گیری شد  اندازه 57/97تا  04/75میوه از 

ازگیل یقی، میزان زاویۀ هیو در . در نتایج تحق(2012

 .(Xu & Chen, 2011)بیان کردند  3/75تا  63را  ژاپنی

دهد  سیری یا خلوص رنگ را نشان می کروما

(Wrolstad et al., 2005)ها نشان میانگین ۀ. مقایس

و  5 نژادگاندر  خلوص رنگبیشترین میزان  ،داد

 میزانمشاهده شد.  17 نژادگانکمترین میزان در 

تا  82/46از  ازگیل ژاپنی ةدر پوست میو ص رنگخلو

 است 32/46تا  23/24و در گوشت میوه از  69/51

(Ercisli et al., 2012) خلوص رنگ میزان. همچنین 

گزارش شده  5/47تا  9/40ازگیل ژاپنی  های رقمدر 

L. میزان (Xu & Chen, 2011)است 
 خلوص رنگو  *

گوشت  یها رقمکمتر از  قرمز گوشت های رقمدر 

شفافیت و  ةدهندکه نشان است ازگیل ژاپنیسفید 

کاروتنوئید بیشتری  ها رقم. این استشدت رنگ بیشتر 

aمیزان قرمز گوشت های رقمنیز دارند. همچنین در 
و  *

*
a

*
/b  قرمز گوشت های رقمبیشتر است و *

b  کمتری

 افزون بر این. نددار سفید گوشت های رقمنسبت به 

هیو بیشتری نسبت  ۀمیزان زاوی سفید گوشت های رقم

(. Zhou et al., 2007گوشت قرمز دارند ) های رقمبه 

رقم ازگیل ژاپنی  ةمیو های ویژگی پذیریبررسی تغییر

بلوغ میوه نشان داد که  فرآیند مرحلۀدر « آلگری»
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aمیزان 
افزایش و  11به  6در زمان برداشت از  *

bهای فراسنجه
*
کاهش یافت  خلوص رنگ، هیو و  

(Pinillos et al., 2009). 
(، 3جدول همبستگی صفات )جدول  بنابر

L فراسنجۀ
b با  *

دار در سطح  همبستگی مثبت معنی*

bبا  خلوص رنگدرصد داشت. همچنین  1
* و *

L 

 ۀدرصد نشان داد. زاوی 1همبستگی مثبت در سطح 

bهیو با 
*و *

L  درصد و با  5همبستگی مثبت در سطح
*

a بنا بردرصد داشت.  1 همبستگی منفی در سطح 

 ۀکمترین میزان زاوی 18 نژادگان آمده دست بهنتایج 

aهیو و بیشترین 
در نتایج  محققان دیگررا داشت.  *

a فراسنجۀ ،گزارش کردندهای خود  بررسی
bبا  *

* 

دار دارد که با نتایج این  همبستگی منفی و غیر معنی

 (.Pareek et al., 2014)داشت  همخوانیتحقیق 
 

 های ازگیل ژاپنی . مقایسۀ میانگین صفات بیوشیمیایی میوة نژادگان2ل جدو
Table 2. Mean comparison of biochemical traits in loquat genotypes 

Genotype 
No 

Total  
phenol 

(µg GAL/g FW) 

Total  
flavonoid 

(µg QE/g FW) 

Antioxidant  
capacity 

(%) 

Peel  
carotenoid 
(µg/g FW) 

Flesh  
carotenoid 
(µg/g FW) 

Fructose 
(mg/100 g FW) 

Glucose 
(mg/100 g FW) 

Sucrose 
(mg/100 g FW) 

 P= 0.003 P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.001 

1 def 223.01 fgh 18.53 cde 57.43 cde 12.94 h 0.81 ef 27.04 bcde 107.05 a 0.63 
2 hij 187.08 ij  8.62 abc 66.30 15.68b d 1.98 ghij 20.31 ghi 74.30 a 0.62 
3 j 166.64 d 39.64 ef 44.56 cde 12.42 a 5.08 ghij 20.69 hij 66.10 de 0.34 
4 efg 218.05 ab 80.15 abc 67.03 def 11.29 i 0.24 ghi 21.37 jk 46.68 efg 0.26 
5 a 316.55 b 76.28 abc 67.03 gh 7.02 de 1.92 fgh 22.91 ghi 73.71 h 0.09 
6 hij 187.70 fgh 17.67 a 74.64 a 18.39 c 2.95 cde 31.80 a 136.41 fg 0.22 
7 bcd 248.40 ghi 16.37 abc 70.29 bc 13.93 defg 1.57 hij 17.80 jk 53.05 ef 0.28 
8 def 222.39 d 46.97 g 20.47 def 10.83 c 2.86 fg 24.26 fgh 85.81 h 0.07 
9 def 224.25 hi 12.06 a 76.81 h 6.71 d 1.98 ghi 21.56 ij 65.33 efg 0.26 

10 k 131.95 d 42.23 g 19.56 bc 14.41 b 3.46 ij 16.47 ij 62.86 h 0.11 
11 cde 244.07 ef 25.85 bcd 59.06 fg 9.19 c 2.92 de 30.26 a 133.43 def 0.33 
12 bc 255.22 j 3.45 ab 71.19 def 10.96 c 2.53 j 16.04 k 41.86 efg 0.23 
13 fgh 212.48 e 28.44 def 49.09 cd 13.01 fg 1.32 b 37.80 ab 126.48 ef 0.27 
14 efg 218.05 a 87.91 g 11.05 def 10.99 def 1.70 bc 35.91 ghi 74.05 cd 0.42 
15 bc 253.98 e 29.73 abc 68.66 gh 6.80 hi 0.41 fgh 22.45 efg 91.01 bc 0.48 
16 ghi 193.89 efg 23.70 ef 45.47 i 3.64 h 0.68 bcd 34.38 abcd 117.45 ab 0.53 
17 bc 266.37 hij 10.77 a 72.82 fg 9.20 hi 0.51 a 51.26 def 100.55 ef 0.27 
18 b 270.70 c 62.05 abc 63.58 def 11.05 efg 1.55 fgh 22.62 abc 120.81 gh 

0.16 
19 fgh 209.38 efg 21.97 abc 63.40 ef 10.48 g 1.24 de 30.31 cdef 104.86 cd 0.40 
20 ij 179.03 d 41.36 f 38.76 cde 11.97 efg 1.52 fg 24.71 cdef 105.36 efg 0.25 

 .استدرصد از نظر آماری  1دار در سطح احتمال  دهندة نبود اختلاف معنی های همسان در هر ستون نشان حرف
The same letters in each column indicates statistically no-significant difference at probability level of P< 0.01. 
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Table 3. Mean comparison of color parameters of fruit peel in loquat genotypes 
Genotype 

L* a* b* Hue angle Chroma 

P=0.005 P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.001 

1 abc 71.14 cd 8.31 ab 70.12 bcd 83.2 ab 70.61 
2 abcde 68.21 f 2.57 def 66.67 a 87.78 de 66.73 
3 abc 71.03 f 1.06 a 71.94 a 89.14 a 71.97 
4 bcde 68.00 f 1.36 bcde 67.91 a  88.85 cde 67.93 
5 a 72.84 f 1.49 a 72.09 a 88.81 a 72.11 
6 def 64.53 bc 10.25 bcdef 67.59 efg 81.35 bcd 68.41 
7 def 65.83 e 5.33 def 66.77 b 85.43 de 66.99 
8 cdef 67.22 de 7.21 def 66.40 bcd 83.78 de 66.82 
9 f 63.00 cde 7.65 fg 65.01 bcde 83.27 ef 65.48 

10 abcde 68.30 de 6.54 bcdef 67.70 bc 84.47 bcde 68.02 
11 abcd 69.15 cd 8.40 bcdef 67.48 cde 82.91 bcde 68.00 
12 bcdef 67.59 de 6.65 abc 69.58 bc 84.54 abc 69.89 
13 abcde 68.26 bc 10.06 cdef 67.28 defg 81.45 bcde 68.05 
14 def 65.78 ab 12.16 efg 65.43 fg 79.49 de 66.56 
15 ab 72.24 cd 8.88 a 71.72 cde 82.94 a 72.27 
16 def 65.53 ab 11.92 def 65.94 fg 79.75 de 67.02 
17 ef 63.86 cd 9.14 g 62.98 def 81.71 f 63.67 
18 abcd 69.07 a 13.11 bcd 68.61 g 79.18 abc 69.89 
19 def 66.15 ab 11.97 def 66.05 fg 79.73 de 67.13 
20 cdef 67.07 cde 7.74 def 65.88 bcde 83.29 de 66.35 

 .استدرصد  1سطح احتمال  دار از نظر آماری در دهندة نبود اختلاف معنی های همسان در هر ستون نشان حرف

The same letters in each column indicates statistically no-significant difference at probability level of P<0.01. 
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Table 4. Correlation coefficients between the fruit peel color parameters and carotenoid in the loquat genotypes by 

Pearson method 
Hue Angle Chroma L* a* b* 

Flesh carotenoid Peel carotenoid 
 

    
  1 Peel carotenoid 

    
 1 0.372  Flesh carotenoid 

    
1 0.027 

 
0.005 

 
b* 

   

1 - 0.42 
 

0. 31 
 

-0.160 
 

a* 

  
1 - 0.39  0.88 ** 0.12  - 0.05  L* 

 

1 0.86 ** - 0.28  0.98 ** 0.23  0.020  Chroma 
1 0.34  0.44 * - 0.99 ** 0.48 * 0.31  0.170  Hue Angle 

 .and *: Significant at P<0.01 and P<0.05, respectively **         .                             درصد 5درصد و  1دار در سطح  به ترتیب اختلاف معنی *و  **

 

 گیری کلینتیجه

ترتیب به 9 و 14، 5های نژادگاندر این تحقیق 

بیشترین میزان فنول، فلاونوئید و ظرفیت 

بیشترین  6 نژادگانند. همچنین را داشت پاداکسندگی

بیشترین  3 نژادگانکاروتنوئید پوست میوه و 

 آمده دست بهنتایج ند. شتکاروتنوئید گوشت میوه را دا

های ثانویه متابولیت از این تحقیق بیانگر میزان بالای

فنولی، فلاونوئیدی، کاروتنوئیدها  یها ترکیباز جمله 

ازگیل  هاینژادگان ةدر میو پاداکسندگیو فعالیت 

 تواند دربنابراین این میوه می، استژاپنی گرگان 

 

صنایع غذایی و دارویی بیشتر مورد توجه قرار گیرد. با 

 ازگیل ژاپنی در ةتوجه به زمان رسیدن و برداشت میو

 بازار به دیگری ةتاز ةمیو هنوز که هنگامی بهار، فصل

 ةنشده، این میوه از نظر وجود خلاء در بازار میو عرضه

تواند می ایتازه در این زمان از سال اهمیت ویژه

 هایبه قیمت مناسبی به فروش برسد. توده داشته و

 خودرو صورت به کشور شمال در زیادی ازگیل ژاپنی

 های ویژگی بررسی بیشتر برای و تحقیقات دارد وجود

 کشت ۀتوسع برای ها نژادگاناین  ةمیو فیزیکوشیمیایی

 .است ضروری موجود تنوع حفظ و
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