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 چکیده 

و ممکن است ارزش  شوندیم ی حقیقی برداشتهابرگاولین  رشد از پس که هستند نارسی یهایسبز( هایزسبزیر) هامیکروگرین

رقم ریحان در  22اکسیدانی ی و ترکیبات آنتیاهیتغذحاضر ارزش ی بالاتری نسبت به گیاهان بالغ خود داشته باشند. در تحقیق اهیتغذ

در دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام  2042تصادفی با سه تکرار در سال  کاملا  مرحله ریزسبزی بررسی شده است. آزمایش در قالب طرح 

در مرحله ریزسبزی دارند.  ی گیاهیهارنگدانه و هانیتامیو از متفاوتی بسیار انجام گرفت. نتایج نشان داد که ارقام مختلف ریحان مقادیر

بیشترین میزان کلروفیل در ارقام ویولتا و گنووس و بیشترین کاروتنوئید کل در رقم ریحان مقدس مشاهده شد. محتوای آنتوسیانین ارقام 

حتوای فنل کل در ریحان سبز و بیشترین آن کمترین م. متفاوت بود تر وزنگرم بر گرم یلیم 208/4تا  458/4ریحان در آزمایش حاضر بین 

. همچنین محتوای اکسیدانی در رقم ناپولتانو و کمترین آن در رقم گنووس به دست آمددر رقم ناپولتانو مشاهده شد. بیشترین ظرفیت آنتی

ارقام بیولوژیکی در ایجاد تمایز بین  به منظور تعیین مهمترین صفاتویتامین ث در ارقام شب سیاه و ریحان بنفش بالاتر از ارقام دیگر بود. 

درصد از کل تنوع موجود را به خود اختصاص دادند. با استفاده از تجزیه  56/84اول  عاملاستفاده شد. سه  هاعاملاز تجزیه به  ریحان

مرحله ریزسبزی منابع مناسبی از  کلی نتایج نشان داد که ارقام ریحان درطوربه گروه اصلی قرار گرفتند. پنجشده در ارزیابی ارقامکلاستر 

 ی ارقام ریحان وجود دارد.اهیتغذاکسیدانی هستند و تغییرات قابل توجهی در ارزش ترکیبات آنتی

 

 کلمات کلیدی: آنتوسیانین، ریزسبزی، فلاونوئید، کیفیت غذایی، ویتامین ث
 

 مقدمه

 در که هستند تازه محصولات از جدید شکل یک هاریزسبزی

 کنندگانمصرف در بین را روزافزونی محبوبیت اخیر یهاسال

 گیاهان و سبزیجات جوان گیاهچه هایزسبزیاند. رکرده پیدا

 حقیقی یهابرگ اولین و کرده رشد کاملاًها لپه وقتی که هستند

 برداشت کاشت، از بعد روز 41 تا 7معمولاً  شدند، ظاهر

 هایسبز از یاگسترده (. طیفTeng et al., 2023) شوندیم

 مانند زراعی گیاهان حتی و ،هاکلم تربچه، گشنیز، ریحان، مانند

 رندیگیم قرار استفاده مورد ریزسبزی عنوان به آفتابگردان

(Turner et al., 2020 .)همچنین و مزه و طعم هاریزسبزی 

 ممکن و دارند خود بالغ گیاهان از بالاتر بسیار یاهیتغذ ارزش

چندین برابر بیشتر از  آنها یهانیتامیو و غذایی عناصر است

 قوی یهاطعم دلیل (. بهXiao et al., 2012) باشدگیاهان بالغ 

 هاریزسبزی که است سال چند جذاب، حسی خاصیت و
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 برای بالا سطح آشپزهای معمولاً واند کرده پیدا زیادی محبوبیت

 ,.Tan et al) کنندیم استفاده آنها از ساندویچ و سوپ تزیین

 تغذیه محققان توجه مورد نیز آنها عملکردی مزایای (.2020

 و تغذیه زمینه در استفاده برای را جدیدی یهاافق و گرفته قرار

 بهها آن یاهیتغذ خاصیت. است گشوده جوامع سلامت

 ترکیبات سایر همچنین و معدنی مواد ،هانیتامیو بالای محتوای

 Pinto et al., 2015; Xiao et) شودیم داده نسبت زیستی فعال

al., 2015پیش یا زیاد یهانیتامیو حاوی ها(. ریزسبزی-

 سکوربیک،آ اسید کاروتنوئیدها، جمله از آنها سازهای

هستند  فولات و فیلوکینون ها،توکوترینول و هاتوکوفرول

(Kyriacou et al., 2019.) در بیشتر زمینه این در تحقیقات 

 شده متمرکز برداشت از پس دوره در ماندگاری بهبود مورد

 یاهیتغذ ارزش مقایسه درباره کمتری تحقیقات و است

 و Xiao در تحقیقی، .دارد وجود مختلف هایریزسبزی

 کاروتنوئیدها، سکوربیک،آ اسید غلظت( 2142) همکاران

 موجود تجاری ریزسبزی 22 در را هاتوکوفرول و فیلوکینون

 مقدار مختلف یهابزیریزس که داد نشان نتایج. کردند بررسی

 در. کنندیم تأمین را کاروتنوئیدها و هانیتامیو از متفاوتی بسیار

 و آمارانت گشنیز، قرمز، کلم بررسی، مورد ریزسبزی 22 میان

 آسکوربیک، اسیدهای غلظت بیشترین ترتیب به تربچه

 یا. مطالعهداشتند را هاتوکوفرول و فیلوکوینون کاروتنوئیدها،

Javanmardi خاصیت و فنلی ترکیبات( 2112) همکاران و 

 و کردند بررسی را ایرانی ریحان جمعیت 22 اکسیدانیآنتی

 قوی اکسیدانیآنتی خاصیت دارایها گونه این که دادند گزارش

 قرار استفاده مورد غذایی و دارویی صنایع در تواندیم و هستند

 رزشا( 2142) همکاران و Paradiso دیگر، تحقیق در. گیرند

 را مختلف یهاخانواده از ریزسبزی ژنوتیپ شش یاهیتغذ

 اکسیدانآنتی کلم ریزسبزی که دادند گزارش و کردند بررسی

 در. دارد دیگر یهاگونه به نسبت بیشتری E ویتامین و بالاتر

 یهاگونه یاهیتغذ ارزش بررسی درباره تحقیقی نیز ایران

 همکاران، و بادیآ پورشاه) است شده منتشر ریزسبزی مختلف

 شش غذایی عناصر و فعال ترکیبات تحقیق این در(. 4212

 شوید تربچه، کاهو، بنفش، ریحان سبز، ریحان) ریزسبزی گونه

 بررسی هیدروپونیک و خاکی کشت سیستم دو در( گشنیز و

 داریمعنی اختلاف هایسبز بین که داد نشان نتایج. است شده

 مرحله در هایسبز این اییغذ ارزش کلیطوربه و داشت وجود

 همکاران، و آبادی پورشاه) بود بالغ گیاهان از بالاتر ریزسبزی

4212.) 
 از خوردنی سبزی یک و مهم دارویی گیاه یک ریحان

 تنوع که است علفی و ساله یک گیاهی. است نعناعیان خانواده
مخصوصاً  و ثانویه ترکیبات و مورفولوژی سطح در زیادی
 یابوته و علفی گونه 421 تا 21 دارای جنس این. دارد اسانس

 خانواده یهاجنس بزرگترین از یکی دلیل همین به و است
 خاصی یهایدگیچیپ دارای گیاه این تاکسونومی. است نعناعیان

 این در پلوئیدیپلی و یاگونه بین هایهیبریداسیون و است
 و ایران هند، گیاه این. منشأ شودیم دیده وفور به جنس

(. 4212 همکاران، و ضیائی) است شده گزارش فغانستانا
 و شودیم استفاده غذایی صنایع در گسترده طوربه ریحان
 اکسیدانیآنتی فعالیت با فنلی ترکیبات از زیادی مقادیر حاوی

 با راها مولکول سایر یا لیپیدها اکسیداسیون قادرند که است بالا
 و بیندازند تأخیر به یواکسیدات یارهیزنج یهاواکنش در تداخل

(. Lobiuc et al., 2017کنند ) خنثی را آزاد یهاکالیراد
 بین در زیادی محبوبیت دارای گیاه این ریزسبزی همچنین
 اساس، این (. برXiao et al., 2015است ) کنندگانمصرف

 قالب در گیاهان مختلف یهاپیژنوت معرفی و شناسایی
 برای جدیدی یهاافق آنها یاهیتغذ ارزش مقایسه و ریزسبزی

در تحقیق حاضر  .کندیم باز را ویژه محصولات این تولید
اکسیدانی ارقام برخی ترکیبات فیتوشیمیایی و خاصیت آنتی

 مختلف ریحان در قالب ریزسبزی بررسی شده است.
 

 هاروشمواد و 
 ایلام دانشگاه کشاورزی دانشکده در 4114 سال در آزمایش این
 بذرهای. شد انجام تکرار سه با تصادفیکاملاً  طرح قالب در

ی بذر عنبری و هافروشگاهاز ( رقم 42) ریحان مختلف ارقام
 از استفاده با ضدعفونی از پس .(4)جدول پوپونیک تهیه شد 

 شستشوی و دقیقه 2 مدت به درصد یک سدیم هیپوکلرید
 1×44×24کشت )با ابعاد  یهاینیس در آنها کشت بذرها،
 کمپوست ورمی و مزرعه خاک حاوی ر(متسانتی
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 مشخصات ارقام ریحان مورد استفاده در آزمایش -2جدول 

 اسم علمی نام انگلیسی نام فارسی ردیف

 Red basil icumOcimum basil قرمز آتشین 4
 Napoletano Ocimum basilicum ناپولتانو 2
 Horapa sweet basil Ocimum basilicum ریحان شیرین هوراپا 2
 basil leaf Lettuce Ocimum basilicum ریحان برگ کاهویی 1
 Midnight basil Ocimum basilicum ریحان شب سیاه 2
 Violetto Ocimum basilicum ایتالیایی ویولتا 7
 Dark opal basil Ocimum basilicum ریحان اوپال تیره 7
 Holy basil Ocimum sanctum ریحان مقدس 2
 Genovese Ocimum basilicum گنووس 1
 Italian large leaf Ocimum basilicum برگ بزرگ ایتالیایی 41
 Purple basil Ocimum basilicum ریحان بنفش 44
 Green basil Ocimum basilicum ریحان سبز 42
 Variegated basil Ocimum basilicum ریحان ابلق 42

 

 در بذرها. ( 2020et alGhoora ,.شد ) انجام( 2:7 نسبت)

 چهاربه مدت  درصد 12±2 نسبی رطوبت و شرایط تاریکی

 نور معرض درها آن ی،زنجوانه از پس. زدند روز جوانه

 هوا دمای میانگین با( لوکس 2711-1411 نور شدت) خورشید

 قرار درصد 22±41 نسبی رطوبت و گرادسانتی درجه 2±22

گسترش  کامل طوربه یالپه یهابرگ اینکه از پس. گرفتند

 بود، مشاهده قابل واقعی برگ جفت اولین ظهور و یافتند

 قیچی یک با متری سطح بستر کاشتها از یک سانتیریزسبزی

گیری ترکیبات برای اندازه. شدند برداشت استریل و تیز

 طوربه هایی از ماده تازه ریزسبزیهانمونهفیتوشیمیایی، 

 و شده منجمد مایع نیتروژن در بلافاصله شده انتخاب تصادفی

 Kyriacou etشد )نگهداری  گرادسانتی درجه -21 دمای در

al., 2019.) 

 گیریاندازه برای: کارتنوئید و کلروفیل میزان گیریاندازه

 هاون یک در بافت نمونه گرم 2/1 کارتنوئید، و کلروفیل میزان

 توده یک صورت به و ساییده استون لیترمیلی 2 با چینی

 1 سرعت با دقیقه 41 مدت به حاصل محلول. درآمد یکنواخت

 از پس. ( شدLabnet Prism Rسانتریفیوژ ) دقیقه در دور هزار

 و گردید تکرار دیگر بار دو بالا مرحله ییرو عصاره کردن جدا

 ,Specord 50اسپکتروفتومتر ) دستگاه از استفاده با نهایت در

Analytic Jena،) 712 ،171ی، هاموجولط در آن جذب میزان 

 کارتنوئید و کل و a، b هایکلروفیل و خوانده نانومتر 771 و

 (.Srain and Svec, 1966) گردید محاسبه

گیری محتوای آنتوسیانین کل از برای اندازه: آنتوسیانین

( با اندکی تغییرات استفاده 2142و همکاران ) Paradisoروش 

لیتر میلی 41نمونه گیاهی با گرم از میلی 411شد. به این منظور 

( HClدرصد و یک درصد  71متانول اسیدی )ترکیب متانول 

دور در  211ساییده شده و سپس بر روی شیکر با سرعت 

 ساعت و در شرایط تاریکی قرار گرفتند. 2دقیقه به مدت 

دقیقه  2دور در دقیقه به مدت  41111با سرعت  هانمونهسپس 

موج -آن جذب روشناور در طولسانتریفیوژ شدند و پس از 

 نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شد. 222

 روش از استفاده باکل فنل  محتوی: کل فنل گیریاندازه

Singleton و Rossi (4172) گرم 2/1 ابتدا. شد گیریاندازه 

 شده مخلوط درصد 22 متانول لیترمیلی 2/4 با ریزسبزی بافت

 41 مدت به حاصل مخلوط. شد ساییده کاملاً نیچی هاون در و
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از عصاره  .شد سانتریفیوژ دقیقه بر دور 41111 سرعت با دقیقه

 گیری فنل، فلاونوئید و ظرفیت به دست آمده برای اندازه

 عصاره از لیترمیکرو 411 به اکسیدانی کل استفاده شد.آنتی

 و شده افزوده درصد 41 فولین میکرولیتر 2211آمده دستبه

 میکرولیتر 2111 تاریکی، در گرفتنقرار دقیقه 41 از پس

 در ساعت 2/4 مدت به و شد اضافه درصد 2/7 سدیم کربنات

 موجطول درها محلول جذب میزان سپس گرفت. قرار تاریکی

در . شد خوانده اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با نانومتر 771

 گرم بر اسید گالیک گرممیلی برحسب کل فنل میزان نهایت

 گزارش گردید.تر  وزن

 مطابق فلاونوئید کل گیریاندازه: فلاونوئید کل گیریاندازه

 211 به. شد انجام( 2147) همکاران و Hasperue روش

 میکرولیتر 4711 ترتیب به شده استخراج عصاره میکرولیتر

 و مولار 2/1 سدیم نیتریت میکرولیتر 211 درصد، 21 اتانول

 2 از پس. شد اضافه مولار 2/1آلومینیوم  کلرید کرولیترمی 211

 یک( NaOH) سدیم هیدروکسید محلول میکرولیتر 211 دقیقه

 در گرفتن قرار دقیقه 41 از پس شده، ورتکس و اضافه مولار

 در اسپکتروفتومتر دستگاه کمک باها نمونه جذب میزان تاریکی

 شد. خوانده نانومتر 241موج طول

ظرفیت حذف : کلاکسیدانی آنتی ظرفیت گیریاندازه

-diphenyl-2-1 ,1با استفاده از روش  هانمونههای آزاد یکالراد

picrilhydrazyl (DPPH) ( ارزیابی شدAkowuah et al., 

میکرولیتر  411اکسیدانی یآنتگیری ظرفیت (. برای اندازه2005

. سپس شد مخلوط DPPH میکرولیتر محلول 2111از عصاره با 

ها و جذب آن تاریکی قرار گرفتهدقیقه در  21به مدت  هامونهن

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  247موج در طول

اکسیدانی بر فعالیت آنتیزیر شد. با استفاده از رابطه  خوانده

 اساس درصد محاسبه شد.

100      

 A sampleمیزان جذب شاهد و  A blankدر رابطه فوق، 

 .استی آزمایشی هانمونهمیزان جذب 

وسیله ه گیری ویتامین ث باندازه: گیری ویتامین ثاندازه

دی کلروفنول ایندوفنول انجام گرفت  2،7تیتراسیون با 

(Ranganna, 1997 برای تعیین میزان .)سکوربیک اسید مقدار آ

سی متافسفریک مخلوط سی از عصاره را با پنج سییک سی

دقیقه، محلول رویی را  2و پس از سانتریفیوژ به مدت کرده 

 برداشته و با ایندوفنول تیتر کردیم. ظهور رنگ ارغوانی 

اساس میزان محلول مصرف دهنده پایان تیتراسیون بود. برنشان

 اساس محاسبه و بر هاسکوربیک نمونهآشده غلظت اسید 

 د.شبرگ گزارش  تر وزنگرم بر گرم میلی

شاپیرو ویلک و های ها به کمک آزمونن دادهبودنرمال

یید شد. همچنین یکسان بودن أت اسمیرنوف -کلموگرو

های یید شد. تجزیه آماری دادهأها با آزمون لون تواریانس متغیر

 SASافزارارهای آماری حاصل از این آزمایش، با استفاده از نرم

ها گین( انجام شد. مقایسه میان47)نسخه  SPSSو  (1.4)نسخه 

ای دانکن در سطح احتمال پنج چند دامنه آزمونبا استفاده از 

افزار درصد محاسبه گردید. رسم نمودارها نیز به وسیله نرم

 اکسل انجام پذیرفت.

 

 نتایج و بحث

ی هارنگدانهها از جمله فراوانی ترکیبات زیستی ریزسبزی

 ها، مواد معدنی و ترکیبات زیست فعال درگیاهی، ویتامین

بسیاری از تحقیقات مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج 

ی گیاهی و سایر هارنگدانهتحقیق حاضر نشان داد که محتوای 

ترکیبات زیست فعال ارقام مختلف ریحان با هم تفاوت 

تا  221/1از  aمحتوای کلروفیل  (.2)جدول داری دارند یمعن

ل از و کلروفیل ک 742/1تا  421/1از  b، کلروفیل 217/1

)جدول تر متفاوت بود  گرم بر گرم وزنمیلی 772/4تا  212/1

 وزنگرم بر گرم یلیم a (217/1بیشترین میزان کلروفیل  (.2

( و کلروفیل تر وزنگرم بر گرم یلیم 742/1) b(، کلروفیل تر

( به ترتیب در ارقام ویولتا، تر وزنگرم بر گرم یلیم 77/4کل )

د. همچنین کمترین میزان گنووس و گنووس مشاهده ش

 b(، کلروفیل تر وزنگرم بر گرم یلیم 221/1) a کلروفیل

 212/1( و کلروفیل کل )تر وزنگرم بر گرم یلیم 421/1)

( به ترتیب در ارقام شیرین هورپا، برگ تر وزنگرم بر گرم یلیم

طور مشابه با این (. به2کاهویی و ویولتا ثبت شد )جدول 
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 ارقام مختلف ریحاننتایج تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی ریزسبزی  -1جدول 

ی ظرفیت آنت

لاکسیدانی ک  

ویتامین 

 ث

 فلاونوئید

 کل
ینآنتوسیان فنل کل یدکاروتنوئ   

ل کلروفی

 کل
ل کلروفی

b 
ل کلروفی

a 

درجه 

 آزادی
 منابع تغییر

27/27 ** 147/1 ** 11177/1 ** 171/1 ** 1144/1 ** 124/1 ** 11/1 ** 47/1 ** 42/1  تیمار 42 **

72/1  1112/1  11112/1  114/1  11112/1  1112/1  142/1  117/1  112/1  خطای آزمایشی 27 

77/42  77/1  27/2  22/1  41/1  22/7  72/42  11/42  47/41 راتضریب تغیی -   

 .استداری در سطح احتمال یک درصد یمعن دهندهنشان **

 

 ی گیاهی در ریزسبزی ارقام مختلف ریحانهارنگدانهمقایسه میانگین  -2جدول 

 aکلروفیل  bکلروفیل  یل کلکلروف هاکاروتنوئید
 ارقام

 تر وزنگرم بر گرم یلیم

1/422±1/1112h 1/274±1/1111e 1/421±1/1121ef 1/221±1/1177e قرمز آتشین 

1/222±1/1217cd 1/111±1/4274c 1/171±1/4222bcd 1/247±1/1212d ناپولتانو 

1/111±1/1172a 1/212±1/1271e 1/222±1/1212ef 1/221±1/1411f یرین هوراپاش 

1/227±1/1117def 1/122±1/1111e 1/421±1/1121f 1/221±1/1112f برگ کاهویی 

1/242±1/1144c 1/122±1/1121cd 1/111±1/1122cd 1/111±1/1122d شب سیاه 

1/212±1/1117gh 1/212±1/1121b 1/122±1/1147cd 1/217±1/1121a ویولتا 

1/222±1/1471fg 1/771±1/141d 1/212±1/1477ef 1/121±1/1112d اوپال تیره 

1/122±1/1122a 1/142±1/1122cd 1/121±1/1121bcd 1/112±1/1112d مقدس 

1/121±1/1122i 4/772±1/4711a 1/742±1/4122ab 1/771±1/1212ab گنووس 

1/272±1/1147d 1/111±1/1127e 1/417±1/1174ef 1/212±1/1121f برگ بزرگ ایتالیایی 

1/271±1/1117de 4/242±1/1177b 1/177±1/1122bc 1/727±1/1124ab بنفش 

1/217±1/1112ef 1/121±1/1277c 1/221±1/1122ed 1/727±1/1242c سبز 

1/272±1/1114b 4/221±1/1122b 1/212±1/1171b 1/712±1/1112bc ابلق 

 ج درصد ندارند.اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنداری برهای با حروف مشترک اختلاف آماری معنییانگینم

 

از  b، کلروفیل 141/4تا  24/1از  aلروفیل نتایج، محتوای ک

گرم میلی 222/4تا  717/1و کلروفیل کل از  171/1تا  427/1

های مختلف ریزسبزی از جمله ریحان تر در گونه بر گرم وزن

(. از آنجا که Kyriacou et al., 2019گزارش شده است )

، بنابراین غلظت استکننده گیاهان کلروفیل رنگدانه فتوسنتز

دهنده تولید مواد مغذی بیشتر در بالاتر آن ممکن است نشان

گیاهان باشد. مصرف کلروفیل به عنوان عامل پیشگیری از 

ها گزارش شده است که به توانایی کلروفیل در برخی بیماری

اد خاص و همچنین خواص هایی با موتشکیل کمپلکس

زایی آن نسبت داده شده است اکسیدانی و ضدجهشآنتی

(., 2019al et Zepka برخی دیگر از خواص پیشگیرانه یا .)

زدایی از کبد درمانی کلروفیل مانند تحریک سیستم ایمنی، سم

(. 2011cnanI ,و تنظیم فشار خون نیز گزارش شده است )

های برگی معیاری برای یهمچنین محتوای کلروفیل در سبز

و بایستی یکنواخت و با غلظت  استکننده انتخاب مصرف

 (.Lenzi et al., 2019ها موجود باشد )مناسب در سبزی

ی محلول در چربی هارنگدانهکاروتنوئیدها گروهی از 

ها و سبزیجات طور طبیعی در بسیاری از میوههستند که به
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-β)مانند  Aساز ویتامین وجود دارند. چندین کاروتنوئید پیش

کنند که قادر اکسیدان عمل میکاروتن( هستند و به عنوان آنتی

(. Sun et al., 2022های آزاد هستند )به از بین بردن رادیکال

کلی مملو از طور-ها بهریزسبزینتایج نشان داده است که 

 ,.Xiao et alسطوح متوسط تا زیاد کاروتنوئیدها هستند )

داری در یمعنقیق حاضر نیز تفاوت آماری (. در تح2012

غلظت کاروتنوئید ریزسبزی ارقام مختلف ریحان مشاهده شد. 

تر( در  گرم بر گرم وزنمیلی 122/1بیشترین میزان کاروتنوئید )

گرم میلی 121/1ریحان مقدس و کمترین غلظت کاروتنوئید )

(. 2تر( در رقم گنووس مشاهده شد )جدول  بر گرم وزن

ش شده است که محتوای کاروتنوئید در ریزسبزی گزار

ها محتوای ریزسبزیهای مختلف متفاوت بوده و گونه

های بیشتری نسبت به گیاهان بالغ دارند کاروتنوئید و ویتامین

(Xiao et al., 2012جدای از تفاوت .)ها های ژنتیکی بین گونه

ی های مربوط به محتواهای ریزسبزی، تنوع گزارشو واریته

ها به تفاوت در شرایط تولید و کاروتنوئیدی ریزسبزی

 ,.Kyriacou et alشود )ها مربوط مینگهداری ریزسبزی

2019.) 

ها ها و میوههای اصلی گلها به عنوان رنگدانهآنتوسیانین

های های قرمز، نارنجی، آبی و بنفش در بافتبرای ایجاد رنگ

ها نقش حیاتی نتوسیانینیابند. علاوه بر این، آگیاهی تجمع می

در فرآیندهای فیزیولوژیکی مختلف گیاهان، مانند محافظت از 

ها گیاهان در برابر تابش اشعه ماوراء بنفش، جذب گرده افشان

 Yanez-Apam etهای فعال اکسیژن دارند )و از بین بردن گونه

al., 2023به دلیل خواص  های اخیر، آنتوسیانین(. در سال

 میکروبی، اکسیدانی، خواص ضدفعالیت آنتی غذایی مانند

التهابی و مهار تکثیر سلولی، مورد توجه قرار گرفته است ضد

(Zhang et al., 2019 نتایج تحقیق حاضر نشان داد که تنوع .)

قابل توجهی در محتوای آنتوسیانین ارقام مختلف ریحان وجود 

ضر بین دارد. محتوای آنتوسیانین ارقام ریحان در آزمایش حا

تر متفاوت بود. بیشترین  گرم بر گرم وزنمیلی 412/1تا  172/1

محتوای آنتوسیانین در رقم ریحان ابلق و کمترین میزان آن در 

نتایج تحقیق  (.1)جدول رقم ریحان برگ کاهویی مشاهده شد 

( که گزارش 2141و همکاران ) Nguyenحاضر با گزارش 

ال تیره بیشتر از رقم دادند محتوای آنتوسیانین در رقم اپ

های دیگر نیز نشان گنووس است، مطابقت دارد. نتایج آزمایش

داده است که محتوای آنتوسیانین در ارقام ریحان به شدت 

Kwee and Niemeyer ,گیرد )تحت تأثیر ژنتیک قرار می

اکسیدانی چه ارقام ریحان سبز دارای ظرفیت آنتی (. اگر2011

ود آنتوسیانین در ارقام ارغوانی ممکن نسبتاً بالایی هستند، وج

 Flanigan andاست چنین خواصی را افزایش دهد )

Niemeyer, 2014.) 

های ثانویه گیاهی ترکیبات فنلی دسته بزرگی از متابولیت

هستند که از یک حلقه معطر با یک یا چند جایگزین 

(. این ترکیبات 2012Cheynier ,) اندهیدروکسیل تشکیل شده

فیت گیاهان مهم هستند و به شدت با خواص برای کی

ارگانولپتیکی سبزیجات مانند طعم و رنگ مرتبط هستند. 

فعال متعددی از خود نشان ترکیبات فنلی خواص زیست

 اکسیدانی و ها فعالیت آنتیترین آنشدهدهند که شناختهمی

(. نتایج 2019al et rezeP-gueziRodr ,.التهابی آنها است )ضد

حاضر نشان داد که محتوای ترکیبات فنلی و فلاونوئید تحقیق 

(. 2داری متفاوت است )جدول یمعندر ارقام ریحان به طور 

 گرم بر گرم وزنمیلی 72/1کمترین محتوای فنل کل با میانگین 

گرم بر میلی 22/4تر در ریحان سبز و بیشترین آن با میانگین 

(. همچنین 1)جدول تر در رقم ناپولتانو مشاهده شد  گرم وزن

تر( در  گرم بر گرم وزنمیلی 127/1کمترین محتوای فلاونوئید )

تر(  گرم بر گرم وزنمیلی 442/1ریحان بنفش و بیشترین آن )

(. گزارش شده است که 1در رقم ویولتا به دست آمد )جدول 

ژنوتیپ به شدت بر تولید ترکیبات فنلی در گیاهان تأثیر 

( و ریحان به دلیل تنوع در Pathiraja et al., 2023گذارد )می

ترکیب شیمیایی و محتوای ترکیبات فنلی در بین گیاهان 

(. همچنین غلظت Nguyen et al., 2010شناخته شده است )

در گیاهان ممکن است به طور مشخص در طول رشد و  هافنل

نمو گیاه متفاوت باشد، بنابراین، تفاوت در محتوای فنل کل و 

ممکن است با وضعیت فیزیولوژیکی و میزان رشد فلاونوئید 

 (. در Keutgen et al., 2021متفاوت ارقام توضیح داده شود )
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 مقایسه میانگین صفات بیوشیمیایی در ریزسبزی ارقام مختلف ریحان -0جدول 

 ظرفیت آنتی

)درصد(اکسیدانی   

مین ثویتا  آنتوسیانین فنل کل فلاونوئید کل 
 ارقام

گرم بر گرم وزن تر()میلی  

22/22±1/244de 1/121±1/1121de 1/172±1/1117fg 4/12±1/1422bc 1/421±1/1141b قرمز آتشین 

22/22±1/727a 1/212±1/1427e 1/177±1/1144de 4/22±1/1142a 1/117±1/1141e ناپولتانو 

21/22±1/212gh 1/122±1/1112cd 1/172±1/1147e 1/77±1/1412ef 1/411±1/1122d شیرین هوراپا 

22/11±1/271hi 1/127±1/1124c 1/177±1/1111de 1/12±1/1214d 1/172±1/1147g برگ کاهویی 

21/72±1/421ab 1/771±1/1224a 1/414±1/1122b 4/11±1/1424c 1/424±1/1111c شب سیاه 

21/14±1/224bc 1/172±1/1412cd 1/442±1/1122a 4/42±1/1442b 1/421±1/1127c ویولتا 

21/21±1/112fg 1/177±1/1141cd 1/124±1/1122cd 1/12±1/1142d 1/421±1/1147c اوپال تیره 

22/17±1/222cd 1/174±1/1122cd 1/121±1/1141c 1/12±1/1112d 1/412±1/1117d مقدس 

21/14±1/212k 1/227±1/11472f 1/171±1/1114ef 1/21±1/1172e 1/127±1/1142f گنووس 

22/72±1/142j 1/121±1/1142cd 1/172±1/1122fg 1/24±1/1112e 1/122±1/1122fg برگ بزرگ ایتالیایی 

27/11±1/474i 1/272±1/1421b 1/127±1/1141g 1/72±1/1121ef 1/441±1/1112c بنفش 

21/77±1/227j 1/171±1/1124c 1/172±1/1124e 1/72±1/1424f 1/112±1/1111e سبز 

24/22±1/122ef 1/227±1/1214b 1/171±1/1111fg 1/21±1/1122e 1/412±1/1121a ابلق 

 اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.داری برهای با حروف مشترک اختلاف آماری معنییانگینم

 

( گزارش کردند که 2142و همکاران ) Xiaoاین رابطه، 

غلظت فنل کل به شدت با کیفیت کلی محصول و چندین جنبه 

ی، تلخی و شیرینی ترش جملههای حسی، از از کیفیت

توانند ها میتبط است. بنابراین، ریزسبزیها مرریزسبزی

ها در نظر گرفته عنوان منابع عالی این دسته از فیتوکمیکالبه

 شوند.

اری از مطالعات نشان داده است که گیاهان در مرحله یبس

کننده ها و سایر ترکیبات تقویتاکسیدانریزسبزی غنی از آنتی

ها به عنوان ریزسبزید، به همین دلیل است که سلامت هستن

 ,.Lenzi et alاند )غذای کاربردی مورد توجه قرار گرفته

اکسیدانی در سبزیجات وجود (. بسیاری از ترکیبات آنتی2019

دارند و مشخص نیست که کدام یک بیشتر با فواید آن مرتبط 

اکسیدانی کل، که ظرفیت گیری ظرفیت آنتیهستند. اندازه

های آزاد است، بردن رادیکالتجمعی اجزای غذا برای از بین

به روشی مؤثر برای ارزیابی مزایای بالقوه سبزیجات مختلف 

های مزمن تبدیل شده است در پیشگیری یا مدیریت بیماری

(Tan et al., 2020 نتایج تحقیق حاضر نشان داد که ظرفیت .)

سبزی با هم اکسیدانی کل ارقام ریحان در مرحله ریزآنتی

(. بر طبق نتایج به دست آمده 2داری دارد )جدول یمعنتفاوت 

 22/22اکسیدانی )ها بیشترین ظرفیت آنتیاز مقایسه میانگین

اکسیدانی درصد( در رقم ناپولتانو و کمترین ظرفیت آنتی

(. به 1درصد( در رقم گنووس به دست آمد )جدول  14/21)

 ( اختلاف آماری 2141و همکاران ) Nguyenطور مشابه 

اکسیدانی ارقام ریحان در مرحله داری در ظرفیت آنتیمعنی

 ریزسبزی گزارش دادند. در برخی مطالعات سطوح کلی 

های ها به سطوح بالای فیتوکمیکالاکسیدانی در سبزیآنتی

سکوربیک، کاروتنوئیدها، آاکسیدانی مانند اسید آنتی

ها ینولاتگلوکوز و ترکیبات فنلی و همچنین هاتوکوفرول

(. همچنین ترکیبات Xiao et al., 2019نسبت داده شده است )

ها اکسیدانی مهم در ریزسبزیفنلی به عنوان ترکیبات آنتی

(. در تحقیق حاضر رقم  2021al etZhang ,.اند )معرفی شده

اکسیدانی را نشان آنتیناپولتانو بالاترین ترکیبات فنلی و ظرفیت

داد که این ارتباط در تحقیقات دیگر نیز گزارش شده است 

(Kwee and Niemeyer, 2011., 2003; al etJavanmardi ب .) ه 
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 فات مورد مطالعه در گیاه ریحانها با دوران واریماکس برای صتجزیه به عامل -6 جدول

 صفات عامل اول عامل دوم عامل سوم

 کلروفیل کل 111/1 -142/1 -147/1

 aکلروفیل  147/1 417/1 212/1

 bکلروفیل  224/1 -427/1 -242/1

 فنول کل -172/1 121/1 -427/1

 اکسیدانیفعالیت آنتی -422/1 221/1 172/1

 فلاونوئید 427/1 777/1 442/1

 cویتامین  -124/1 121/1 221/1

 آنتوسیانین -271/1 212/1 721/1

 کاروتنوئید -177/1 141/1 711/1

 مقادیر ویژه 444/2 721/2 222/4

 واریانس )%( 272/21 442/21 272/47

 واریانس تجمعی )%( 272/21 772/72 124/21

 

اکسیدانی متفاوت در هر حال وجود ترکیبات آنتی

ها را افزایش داده و اکسیدانی آنها پتانسیل آنتیریزسبزی

های مزمن رمان بیماریای را در پیشگیری و دارزش بالقوه

 (.Zhang et al., 2021دهند )نشان می

های یکی دیگر از کلاس هاآنسازهای یشپها و ویتامین

ها را تعیین ریزسبزیمواد مغذی هستند که ارزش غذایی 

(. ویتامین ث )اسید  2018al etParadiso ,.کنند )می

سکوربیک( یک ماده مغذی ضروری برای بدن انسان است که آ

 ,.Xiao et alکند )اکسیدان نیز عمل مییک آنتی به عنوان

ها منابع عالی از ویتامین ث معرفی ریزسبزیکلی طور(. به2012

(. در تحقیق حاضر محتوای  2016al etKyriacou ,.اند )شده

ویتامین ث ریزسبزی ارقام مختلف ریحان بررسی شده که 

که  ارائه شده است. نتایج نشان داد 1نتایج آن در جدول 

گرم میلی 771/1تا  227/1محتوای ویتامین ث ارقام ریحان بین 

تر متفاوت بود. بیشترین محتوای ویتامین ث به  بر گرم وزن

(، تر وزنگرم بر گرم یلیم 771/1ترتیب در ارقام شب سیاه )

( و ریحان ابلق تر وزنگرم بر گرم یلیم 272/1ریحان بنفش )

( مشاهده شد. همچنین تر وزنگرم بر گرم یلیم 227/1)

تر( در  گرم بر گرم وزنمیلی 227/1کمترین میزان ویتامین ث )

و  Xiao(. در تحقیقی دیگر 1رقم گنووس ثبت شد )جدول 

گونه  22( با بررسی محتوای ویتامین ث 2142همکاران )

ها مختلف ریزسبزی گزارش دادند که محتوای ویتامین ث آن

. همچنین استتر بر گرم وزن گرممیلی 17/4تا  211/1بین 

های مختلف ریزسبزی از خانواده 41محتوای ویتامین ث در 

تر گزارش شده  گرم بر گرم وزنمیلی 222/4تا  211/1بین 

(. در این رابطه گزارش شده است 2020al et Ghoora ,.است )

های های کشت و تنشکه شرایط رشد گیاه مانند تغذیه، محیط

ها تأثیر ریزسبزیر بیوسنتز ویتامین ث در محیطی ممکن است ب

بگذارد و منجر به تفاوت محتوای ویتامین ث در آنها شود 

(Tan et al., 2020.) 

در این مطالعه نتایج تجزیه عاملی روی : هاتجزیه به عامل

با توجه به نتایج مقادیر  فیزیولوژیک و بیوشیمیایینه صفت 

عامل  سه(. این 2 دولجعامل اصلی را تفکیک نمود ) سهویژه، 

 12/21درصد و در مجموع  27/47و  44/21، 27/21 به ترتیب

با مشاهده . ها را تبیین نمودنددرصد از تغییرات کل داده

 ،مشخص شد به روش واریماکس ضرایب عاملی دوران یافته

ها را در بر گرفت، دارای که عامل اول که بیشترین حجم داده

و ، aکلروفیل ، کلروفیل کلات ضرایب بزرگ و مثبت برای صف
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 ها(عامل دوم )فنول اساس عامل اول )رنگیزه( وارقام ریحان بر نمودار پلات دو بعدی -2 شکل

 

های مختلف دادن گروه)خط برش برای نشان UPGMAبندی ارقام ریحان بر اساس صفات مورد مطالعه با استفاده از روش هگرو -1شکل 

 .(است
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 های فتوسنتزیرنگیزهتوان آن را عامل که می است bکلروفیل 

رو در صورتی که انتخاب بر (. از این2)جدول  نامگذاری کرد

اساس این عامل صورت گیرد ارقام انتخاب شده از تنوع رنگی 

بالایی برخوردار بوده که در مطالعات گذشته این مطلب در 

 ,.Turrini et alمختلف ریحان گزارش شده است ) مورد ارقام

ها را در بر درصد از تغییرات داده 44/21(. عامل دوم که 2022

فنول کل، ، دارای ضرایب بزرگ و مثبت برای صفات گیردمی

توان آن را عامل که می استاکسیدانی و فلاونوئید فعالیت آنتی

تواند به اساس این عامل میانتخاب بر. ها نامگذاری کردفنل

اکسیدانی بالا منجر شود. عامل یشناسایی ارقامی با خاصیت آنت

شود و ها را شامل میدرصد از تغییرات کل داده 27/47سوم، 

، آنتوسیانین cدارای ضرایب بزرگ و مثبت برای صفت ویتامین 

ها ها و رنگدانهکه به نام عامل ویتامین استو کارتنوئید 

ترین عامل در شود مهمشود. در نتایج دیده میگذاری مینام

باشد که های فتوسنتزی میها میزان رنگیزهتجزیه به عاملبحث 

های کند. لذا بررسی رنگیزهدرصد تغییرات را توجیه می 21/21

 تواند بسیار مفید باشد.فتوسنتزی برای مقایسه ارقام ریحان می

توان های اصلی آن است که میسودمندی استفاده از مؤلفه

رسی را در یک فضای ها و صفات مورد بررابطه بین ژنوتیپ

دو چند بعدی مشاهده نمود. از آن جایی که دو مؤلفه اول 

 بندی ارقام براساس، گروههستندبالاترین مقادیر ویژه را دارا 

رقم ریحان  42بر این مبنا  (.4)شکل این دو مؤلفه انجام شد 

طوری که گروه متمایز قرار گرفتند. همان چهارمورد مطالعه در 

شیرین هورپا، ویولتا، اوپال تیره و ریحان ارقام  شودملاحظه می

ها ها مثبت و بالاتر بودند از نظر ویتامینکه از نظر عامل بنفش

 ها نیز وضعیت قابل قبولی نشان دادند.و رنگدانه

های تجزیه و تحلیل چند ای یکی از روشتجزیه خوشه

متغیـره اسـت کـه جهـت بررسـی رابطـه خویشاوندی مواد 

بندی . این روش برای گروهگیردمیی مورد استفاده قرار گیاه

صفات مورد ارقام مورد مطالعه یـک گیاه از نظر ژنتیکی و 

. استو تعیین والدین در هیبریداسیون مفید  بررسی

ژنوتیپ براساس  42ای دنـدروگرام حاصـل از تجزیه خوشه

آمـده اسـت. ایـن تجزیه به  2شـکل صفات مورد بررسی در 

و برای تعیین محل برش  انجام گرفـت UPGMAش رو

تجزیه کلاستر ارقام  .دندروگرام از تابع تشخیص استفاده شد

گروه اصلی قرار داد. خوشه اول شامل  پنجبررسی شده را در 

ارقام برگ کاهویی، شیرین هورپا، ریحان مقدس و برگ بزرگ 

و اپال ایتالیایی، خوشه دوم شامل ارقام قرمز آتشین، ناپولتانو 

تیره، خوشه سوم شامل ریحان سبز، بنفش و ابلق، خوشه 

چهارم شامل ارقام شب سیاه و ویولتا و خوشه پنجم فقط رقم 

(. در واقع ارقام درون هر گروه 2گنووس را شامل شد )شکل 

بیشترین شباهت را از نظر صفات مورد ارزیابی داشتند و پنج 

ند. این نتایج تنوع گروه از نظر همین صفات با هم تفاوت داشت

ترکیبات غذایی در ارقام ریحان وابسته به ژنوتیپ را تأیید 

. است( 2124و همکاران ) Cirielloکند که مشابه نتایج می

تحقیقات بیشتری برای بررسی نقش عوامل تولید بر ترکیبات 

سبزی نیاز است تا بتوان زیست فعال ارقام ریحان در مرحله ریز

 ی این روش تولید سبزی را پیشنهاد کرد.تر براارقام مناسب

 

 گیری نتیجه

کلی نتایج تحقیق حاضر نشان داد که تنوع قابل طوربه

های گیاهی در اکسیدانی و رنگدانهای در ترکیبات آنتیملاحظه

ارقام مختلف ریحان در مرحله ریزسبزی وجود دارد. بیشترین 

 تیب در ارقاممیزان کلروفیل، کاروتنوئید و آنتوسیانین به تر

دست آمد. همچنین ویولتا، ریحان مقدس و ریحان ابلق به

اکسیدانی کل در رقم بیشترین محتوای فنل کل و ظرفیت آنتی

های نوین با توجه به گسترش شیوهناپولتانو مشاهده شد. 

ها توجه ریزسبزیای قابلپرورش گیاهان و ارزش تغذیه

ها و بررسی یزسبزیتحقیقات بیشتری به منظور شناخت بهتر ر

ای های کاشت، داشت و برداشت بر کیفیت تغذیهتأثیر روش

 آنها مورد نیاز است.
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Abstract 
 
Microgreens are immature vegetables harvested after the development of the first true leaves, and they may contain 

higher nutritional value than mature vegetables. In this research, the nutritional value and antioxidant compounds of 13 

varieties of basil microgreens have been investigated. The results showed a significant difference between microgreens 

in terms of all studied traits. As compared to the others, Violetto and Genovese microgreens gained the highest 

chlorophyll a, but Holy Basil was found to have the highest total carotenoids. Likewise, the highest and lowest contents 

of total phenol were found in Napoletano and Green basil, respectively. Also, the rate of anthocyanin in the microgreens 

varied from 0.078 to 0.148 mg/g of fresh weight. Furthermore, the highest antioxidant capacity was obtained in 

Napoletano and the lowest in Genovese. Among the 13 studied microgreens, Midnight basil and Purple basil cultivars 

demonstrated the highest concentration of ascorbic acid. In order to determine the most important biological traits 

effective in differentiating genotypes, factor analysis was employed. The first three factors accounted for 80.95% of the 

total variance. In addition, cluster analysis grouped 13 genotypes into five main groups. In conclusion, the results 

indicate that the microgreens provided by basil cultivars are good sources of antioxidant compounds and various 

nutrients. 
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