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هستند.  ها  جوانه  از  تر  بزرگ  و  ها  سبزی  از  تر  کوچک  خوراکی،  قابل  و  کوچک  های  سبزی  میکروگرین 

میکروگرین‌ها، به عنوان یک منبع غنی از مواد مغذی و آنتی‌اکسیدان‌ها، طی سال‌های اخیر جایگاه ویژه‌ای در 

تغذیه سالم انسان‌ها به دست آورده‌اند. این گیاهان به صورت سبزی‌های کوچک و فشرده رشد می‌کنند، تنها در 

مدت چند روز به ارتفاع کمی می‌رسند، اما با وجود اندازه کم، از نظر مواد مغذی غنی می باشند. در این پروژه، 

محتوای ریزمغذی ها و درشت مغذی ها و ترکیبات آنتی‌اکسیدان‌های موجود در میکروگرین ریحان‌، شاهی و 

تربچه اندازه گیری شده است.  میزان غلظت ازت نیتروژن، فسفر ، پتاسیم ، کلسیم، منیزیم و سدیم در میکروگرین 

شاهی به ترتیب ‌4/81، 0/98 ، 5/93 ،  95/،0/52 و 1/95 درصد بود. میزان کلروفیل در میکروگرین شاهی 1/12 

میلی‌گرم برگرم بود که به طور  معنی‌دار‌ی از میکروگرین ریحان )0/02 میلی گرم بر گرم(و تربچه)0/87 میلی 

گرم بر گرم( بیشتر بود. بیشترین میزان ترکیبات آنتی‌اکسیدانی و فنلی به ترتیب معادل )75/35 درصد و 73/45 

میلی گرم در 100 گرم ( در میکروگرین شاهی بود که به طور معنی‌دار‌ی از میکروگرین ریحان )69/66 درصد و 

69/02 میلی گرم در 100 گرم ( و تربچه)65/37 درصد و 69/45 میلی گرم در 100 گرم (بیشتر بود. بیشترین میزان 

ویتامین ث در میکروگرین شاهی )65/67 میلی گرم در صد گرم( در مقایسه با ریحان )59/56 میلی گرم در صد 

گرم(و تربچه)55/46 میلی گرم در صد گرم( مشاهده شد.
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مقدمه
ایران  تولیدات مختلف در بخش کشاورزی 
حدود ۱۲۰ میلیون تن است که از این مقدار 28 
می‌دهد.  تشکیل  صیفی  و  سبزی  را  تن  میلیون 
پایین بودن سرانه مصرف میوه و سبزی در ایران 
محسوب  کشور  غذایی  امنیت  برای  تهدیدی 
انجام‌شده  بررسی‌های  آخرین  طبق  می‌شود. 
به  ایران  مردم  درصد   88 بهداشت،  وزارت 
یعنی 5 وعده در روز میوه و سبزی  میزان لازم 
مصرف نمی کنند. متوسط مصرف سرانه میوه و 
ایران ۲۸۶ گرم در روز است که  سبزیجات در 
بهداشت جهانی  استاندارد  و  توصیه شده  مقدار 
 Beharipour et al.,( ۴۰۰ گرم در روز می‌باشد

.)2021

مطالعات تغذيه‌اي نشان مي‌دهد ميان مصرف 
بالاي ميوه وسبزي  با كاهش خطر بروز سرطان‌ها، 
ارتباطی مستقيم وجود دارد. كاروتنوئيدها، اسيد 
فوليك، ويتامين ث، فيتواستروژن‌ها و فيبر غذايي 
موجود در ميوه‌جات و سبزيجات در پيشگيري از 
سرطان موثر هستند. یکی از دلایل سرانه مصرف 
به‌دلیل  سبزی‌های  بودن  آلوده  سبزی،  پایین 
آبیاری با آب فاضلاب یا وجود باقیمانده سموم 
در محصولات کشاورزی و آلودگی سبزیجات 
به فلزاتی مانند نیترات، سرب و کادمیوم  است 

 .)Nikgadami et al., 2020(
گیاهان  از  ظریفی  اشکال  ها  میکروگرین    
خوراکی جوان بوده که از بذر انواع سبزیجات 
اندازه  وجود  با  گیاهان،  این  شوند.  می  تهیه 
حداکثر  زیرا  دارند؛  طعمی قوی  کوچک، 
طعم و مزه را در اولین مراحل رشد یعنی دوره 
اولیه بروز می دهند. مطابق  یا رشد  گیاهچه ای 

در  موجود  مغذی  مواد  شده  انجام  مطالعات 
میکروگرین ها ۴ الی ۴۰ برابر سبزیجات معمولی 
می‌باشد و ۲۸ گرم از میکرو‌گرین‌ها معادل ۵۰۰ 
دارند.  مغذی  مواد  معمولی  سبزیجات  گرم 
ها  آفتکش  و  از سموم  گیاهان  این  پرورش  در 
سرشار  میکرو‌گرین‌ها  بذر  شود.  نمی  استفاده 
از مواد مغذی است که در آن ذخیره شده اند، 
طی  و  نموده  رشد  سریع  خیلی  سبزیجات  این 
دوره ۱۰ تا ۱۵ روز پس از کاشت، برداشت می 
تمام  در  مختلف  گیاهان  پرورش  قابلیت  شوند. 
فصول سال، کاهش دو برابری هزینه های انرژی 
کاهش  زیست،  محیط  تخریب  مصرفی، عدم 
چشمگیر مصرف آب، قابلیت نگهداری و حمل 
ونقل آسان از دیگر مزایای میکروگرین ها می 
نشان  تحقیقات   .)Turner et al., 2020( باشد 
داده است که تمامی سبزیجات کوچک، تقریباً 
حدود 5 برابر بیشتر از برگ های بالغ دارای مواد 
مغذی هستند. میکروگرین ها و جوانه ها اغلب 
خاص  شرایط  کنترل  تحت  و  ها،  گلخانه  در 
روز   14 تا   7 بین  و  کنند  می  رشد  هوا  و  آب 
 Gensheimer( حدود 7 سانتی متر ارتفاع دارند
بین  زیادی  های  شباهت   .)& Gubernot, 2016

میکروگرین ها و جوانه ها وجود دارد و تاکنون 
شیوع یا بیماری مرتبط با میکروگرین ها گزارش 
سایر  همانند  محصولات  این  تنوع  است.  نشده 
محصولات تازه در حال تغییر است. محصولاتی 
مانند آفتابگردان، نخود فرنگی، چغندر، اسفناج، 
کلم پیچ و گشنیز از محصولات نوظهور سالاد 
هستند. آنها اغلب در سینی هایی در گلخانه ها 
رشد نموده و به دلیل مواد مغذی بالا مورد توجه 
سبزیجات  این  اما  هستند،  کنندگان  مصرف 

بررسی ترکیبات زیست  ....
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 Riggio et al.,( دارند  کوتاهی  ماندگاری  عمر 
2019(. میکروگرین‌ها اولین بار در سال 1980 در 

رستوران‌های کالیفرنیا مورد استفاده قرارگرفتند، 
پس‌ازآن محبوبیت زیادی بین مردم پیدا کردند. 
این گیاهان معطر، به‌عنوان سبزی‌های مینیاتوری 
با عطروطعم فوق‌العاده در تزئین بشقاب‌های غذا 
برای زیباتر شدن رنگ غذا نیز استفاده می‌شوند. 
باوجوداینکه اندازه این سبزی‌ها خیلی کوچک 
هستند.  مغذی  مواد  از  غنی  منبع  اما یک  است، 
بالغ‌تر،  سبزی‌ها  به  نسبت  سبزی‌ها  این  اغلب 
ویتامین  و  مغذی  مواد  بیشتری  مقادیر  حاوی 
بالایی  غذایی  ارزش  طعم،  بر  علاوه  و  هستند 
افراد  دارند و مناسب است که در رژیم غذایی 

 .)Turner et al., 2020(گنجانده شوند
نابالغ  جوانه‌زده،  تازه  گیاهان  میکروگرین‌ها 
تشکیل  از  پس  که  هستند  ریشه‌ای  بدون  و 
بین  بذر  برگ‌های  یا  و  کوتیلدون  برگ‌های 
10 تا 14 روز برداشت می‌شوند. مهم‌ترین مواد 
مغذی در ریزسبزی‌ها ویتامین ث، کاروتنوئیدها، 
ویتامین K، ویتامین E، کلسیم و پتاسیم و مقدار 
بالغ  سبزی‌های  از  بیشتر  برابر  چهل  پنج‌تا  آن‌ها 
به  میکروگرین‌ها،   .)Mir et al., 2017( است 
دلیل نابالغ بودن، معمولاً دارای عطروطعم بیشتر، 
ترکیبات  زیادی  مقادیر  حاوی  و  شکننده  بافت 

 .)Gioia et al., 2017( مغذی هستند
بازارهای  در  رایج  میکروگرین‌های  انواع   
خارجی شامل، کلم بروکلی، کرفس، ریحان و 
چغندر قرمز هستند. مزایای تغذیه ای میکروگرین 
میکروگرین‌ها  است  مردم  توجه  مورد  بسیار  ها 
دارای محتوای بالای ویتامین‌ها و مواد معدنی و 
باشند.   می  فعال  زیست  ترکیبات  سایر  همچنین 

Gioiaو همکاران )2017( ، گزارش کردند که 

میکروگرین‌ها  در  کل  فنلی  ترکیبات  غلظت 
مستقیم  ارتباط  شیرینی  و  تلخی  ترشی،  با 
از  بسیاری  که  است  داده  نشان  مطالعات  دارند. 
بالغ  نمونه‌های  به  نسبت  میکروگرین  گونه‌های 
یا  ویتامین‌ها  ازجمله  بیشتری  مغذی  ترکیبات 
اسید  آن‌ها‌، شامل کاروتنوئیدها،  پیش سازهای 
ها2،  توکورینول  و  ها1  توکوفرول  اسکوربیک، 
 Gioia et al., 2017; Kyriacou et( 3فیلوکلینون
 ، )Bulgari et al., 2017( کلروفیل ، )al., 2019

 Choe( آنتوسیانینها4و گلوکوزینولات ها5 دارند
.)et al., 2018

مورد  در  تحقیقات  افزایش  علیرغم 
انواع  روی  بر  مطالعه‌ای  هیچ  میکروگرین‌ها، 
میکروگرین‌ها در ایران صورت نگرفته است. در 
آماده  میکروگرین  نمونه  چند  فقط  حال حاضر 
بسته‌بندی شده در سوپرمارکت‌ها یافت می‌شود. 
این  فسادپذیری  و  میکروگرین‌ها  بالای  قیمت 
رستوران‌ها  بازارهای  به  محدود  را  محصولات 
از  هدف  می‌کند.  مجلل  پذیرایی  موسسات  و 
انجام این پژوهش، بررسی خصوصیات فیزیکو 

شیمیایی و تغذیه ای میکروگرین‌ها بود.
مواد و روش ها

مواد اولیه

شامل ‌  ها  میکروگرین  مختلف  های  گونه 
.)Basil (Ocimum basilicum L، شاهی  ریحان 
 Radish وتربچه ).cress (Raphanus sativus L.(
شرکت  توسط   (Raphanus raphanistrum L
1 tocopherols
2 tocotrienols
3 phylloquinone
4 anthocyanins
5 glucosinolates
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بررسی ترکیبات زیست  ....

رشد  مرکز  در  واقع  سبز  جوانه  فناوری  توسعه 
منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز 
هیدروپونیک  روش  به  رضوی  خراسان  طبیعی 
به  و  برداشت  میکروگرینی  مرحله  در  و  کشت 
آزمایشگاه صنایع غذایی بخش فنی و مهندسی 

منتقل شدند.
روش اجرا

های  )سبزی  میکروگرین  مختلف  گونه   3
برگ  مرحله  اولین  در  تربچه(  و  شاهی  ریحان‌، 
واقعی، با لپه‌های سبز و متورم پس از 10 تا 14 
ها  نمونه  سپس  شدند.  برداشت  کشت  از  روز 
درآون در دمای 70 درجه سلسیوس به مدت 48 
ساعت تا زمان ثابت شدن وزن خشک شدند و 
ماده  میزان  میکرو،  و  ماکرو  معدنی  مواد  میزان 
آنتی‌اکسیدانی،  فعالیت  خش‌ک،میزان کلروفیل، 
بررسی  ث  ویتامین  و  کل  فنلی  ترکیبات  میزان 

گردید. 
آزمون‌های فیزیکو شیمیایی

اندازه گیری مواد معدنی

با استفاده از  آهن، روی، مس، منگنز و بور 
دستگاه جذب اتمی، پتاسيم با استفاده از روش 
روش  فسفربه  فتومتر،  فيلم  شعله6  سنجی  نور 
کاليمتری با دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج 
 Khamdi et(.شدند گیری  اندازه  نانومتر    880

)al., 2015

درصد ماده خشک گیاه

خشک،  ماده  درصد  گیری  اندازه  برای 
با  تازه  انتخاب شدند. وزن  از هرگیاه  نمونه  سه 
استفاده از ترازو دیجیتال 0/01 گرم اندازه گیری 
شد. سپس نمونه‌ها در دستگاه آون در دمای 75 
6 Flame Photometer

خشک  ثابت  وزن  به  تارسیدن  درجه ‌سلسیوس 
شدند و وزن خشک نمونه‌ها با استفاده از مقیاس 
گیری  اندازه  نهایت  در  گرم   0/01 دیجیتال 
شدند. برای اندازه گیری درصد ماده خشک از 

رابطة 1 استفاده شد.

(    1)رابطه   

اسید اسکوربیک )ویتامین ث(

روش  با  اسید  آسکوربیک  گیری  اندازه 
با  ایندوفنل  دی‌کلرو   6-2 محلول  سنجی  رنگ 
یک   .)AOAC, 2005(شد انجام  تغییرات  کمی 
محلول  میلی‌لیتر   10 به  سبزی  آب  از  میلی‌لیتر 
متافسفریک اسید 1 درصد اضافه و 15 دقیقه با 
سرعت g ×4000 سانتریفوژ شد. سپس 1 میلی‌لیتر 
میلی‌لیتر   10 به  و  شده  برداشته  رویی  مایع  از 
محلول رنگی ایندوفنل )0/0025 درصد( اضافه 
گردید. نمونه‌ها 10 دقیقه در تاریکی قرار گرفته 
و جذب آنها در 515 نانومتر خوانده شد. سپس 
مقدار  استاندارد،  منحنی  با  جذب  مقایسه  با 
برای  شد.  محاسبه  نمونه‌ها  اسید  آسکوربیک 
تهیه منحنی استاندارد غلظت‌های 0، 25، 50، 75 
و 100 میلی‌گرم آسکوربیک اسید در یک لیتر 
متافسفریک 1 درصد تهیه شده و از این محلول‌ها 
1 میلی‌لیتر به 10 میلی‌لیتر محلول رنگی ایندوفنل 

اضافه شده و مانند نمونه‌ها آزمایش انجام شد. 
اندازه گيري میزان کلروفیل

روش  از  استفاده  با  کلروفیل  میزان 
 Arnon,(. شد  اندازه‌گیری  اسپکتوفتومتری 
1949( بدین منظور، 0/2 گرم از نمونه خشک و 

به آن یک میلی لیتراستون 80 درصد اضافه شد. 
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با  سپس نمونه‌ها به مدت 24 ساعت در یخچال 
دماي چهار درجه ‌سلسیوس و تاریکی قرار داده 
میکرولیتر  کردن،50  سانتریفیوژ  از  پس  شدند. 
به  استون 80 درصد  با  و  به دست آمده  عصاره 
حجم یک میلی لیتر رسید و میزان جذب، آن با 
دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج‌هاي 645 و 
673 نانومتر خوانده شد.سپس محتوی کلروفیل 
با  نانومتر  و 666  های 653  موج  در طول   b aو 

برای  گردید.  قرائت  اسپکتروفتومتر  دستگاه 
محاسبه میزان کلروفیل از روابط 2 تا 4 استفاده 
شد. Chla برای کلروفیل ‌Chl b ،a برای کلروفیل 

b و A دانسیته نوری می باشد.

استخراج ترکیبات موثرمیکروگرین

با  موثرمیکروگرین  ترکیبات  استخراج 
 70 درصد،   70 اتانول  های  حلال  از  استفاده 
متانول درصد و آب انجام شد. بدین منظور 100 
گرم از نمونه  میکروگرین به دقت وزن شده و 
های  حلال  لیتر  میلی   400 حاوی  بشر  یک  در 
مختلف ریخته شده  و در دمای اتاق به مدت 24 
ساعت همزده شدند. سپس محلول تحت خلاء 
صاف گردید و با تبخیر کنندة دوار تحت خلاء 
)مدل Laborota 4000 efficient، ساخت کشور 
حد  تا  سلسیوس  درجة   45 دمای  تحت  آلمان( 
 Azarpazhooh et( آبگیری کامل تغلیظ گردید

 .)al., 2019

اندازه‌گیری ترکیبات فنلی

فولین  معرف  با  عصاره   کل  فنل  محتوای 
میکرولیتر   100 به  شد.  گیری  اندازه  سیوکالچو 
حجمی/   1:10 متانول  با  شده  )رقیق  عصاره 
 500 و  تقطیر  بار  دو  آب  لیتر  میلی   6 حجمی( 
میکرولیتر معرف فولین سیوکالچو اضافه گردید. 
سدیم  کربنات  لیتر  میلی   1/5 دقیقه،   8 از  پس 
)20درصد وزنی /حجمی( افزوده شد و مخلوط 
به مدت 30 دقیقه در دمای محیط جهت تکمیل 
واکنش نگهداری شد. سپس جذب آن در 765 
 )A UV-1600( سنج  طیف  از  استفاده  با  نانومتر 
موجود  کل  فنلى  ترکیبات  میزان  شد.  خوانده 
در نمونه از روي منحنی استاندارد )اسیدگالیک 
لیتر(  در غلظت های 100 تا 950 میلی گرم در 
تعیین و بر اساس میلی گرم اسید گالیک در صد 
 Capannesi et al.,( نمونه گزارش گردید گرم 

 .)2000

اندازه گيري قدرت مهاركنندگي رادكيال 

 DPPHآزاد

 DPPH محلول 0/006 درصد رادكيال آزاد
عصاره  از  لیتر  میلی   0/1 شد.  تهيه  متانول  در 
و   DPPH از محلول  لیتر  میلی   1 با  میکروگرین 
2/9 میلی لیتر متانول مخلوط و پس از 30 دقیقه 
ماندن در تاریکی، جذب آن در طول موج 512 
صفر  تنظیم  برای  متانول  شد.  خوانده  نانومتر 
دستگاه و محلول DPPH -متانول به عنوان شاهد 
استفاده شد. درصد مهاركنندگي رادكيال آزاد 

بر حسب رابطه 5 محاسبه شد.

2 

 

 

 Chla = 15.65 A666 – 7.340 A653 (2 )رابطه

  Chlb = 27.05 A653 – 11.21 A666 (3 )رابطه

 Total Chlorophyll = Chlorophyll a + Chlorophyll b (4 )رابطه

 

3 

 

 DPPH= [(ADPPH - AS)/ADPPH] × 100%    (5)رابطة 
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رادیکال  مهارکنندگی  درصد   DPPH% که 
AS جذب  ADPPH جذب شاهد و   ،‌DPPH  آزاد

.)Brand-Williams et al.1995  نمونه است
تجزیه تحلیل آماري

خصوصیات  اندازه‌گیری  از  حاصل  نتایج 
فیزیکی، شیمیایی وحسی با استفاده از طرح 
مورد   SPSSV. 20 افزار  نرم  با  تصادفی  کاملا 
تمامی  گرفتند.  قرار  آماری  تحلیل  و  تجزیه 
آزمون‎ها در سه تکرار انجام شد. نتایج به دست 
اختلاف  و  طرفه7  یک  واریانس  تجزیه  آمده 
بین میانگین‏ها به روش آزمون دانکن در سطح 
معنی‏داری 0/05 مورد مقایسه قرار گرفت. برای 

One-way ANOVA 7

 Microsoft Excel نرم‏افزار  از  منحنی‏ها  رسم 
 ± میانگین  به صورت  اعداد  استفاده شد.   2013

انحراف معیار گزارش شده اند.
نتایج و بحث

آزمون‌های فیزیکوشیمیایی و ارزیابی حسی 
ریحان،  میکروگرین  سبزی  نمونه  سه  روی  بر 
شاهی و تربچه انجام شد. تجزیه و تحلیل محتوای 
میکروگرین‌ها  خوراکی  بخش  در  معدنی  مواد 
معنی‌دار)p 0/05>( بود. تفاوت معنی داری بین 
برای برخی عناصر در میکروگرین‌های  گونه‌ها 
سبزی ریحان، شاهی وتربچه مشاهده شد. عناصر 
معدنی به دو گروه: عناصر ماکرو )مانند کلسیم، 
منیزیم، فسفر، پتاسیم و سدیم( و عناصر میکروکه 

(تربچه شاهی، ریحاى،) های سبسی هیکرٍگریي عٌاصر هیکرٍ در ًوًَه- 1جدٍل

حروف غیـر مشـترك معـرف . درصد انجام شده است 5ها با استفاده از آزمـون دانكـن درسطح  انحراف معیار بوده و مقایسه میانگین ±مقادیر میانگین 
 دار است معني تفـاوت

 
 

 
 (ریحاى،شاهی،تربچه)عٌاصر هاکرٍ در ًوًَههای سبسی هیکرٍگریي- 2جدٍل

 

حروف غیـر مشـترك معـرف . درصد انجام شده است 5ها با استفاده از آزمـون دانكـن درسطح  انحراف معیار بوده و مقایسه میانگین ±مقادیر میانگین 
 معنیدار است تفـاوت

 

ًوًَه  (N )ازت (P)فسفر (K )پتاسین (Ca )کلسین (Mg )هٌیسین (Na )سدین

 درصد هیکرٍگریي

c05/0±64/1 
b02/0±95/1 
a08/0±25/2 

a01/0±64/0 
b04/0±52/0 
a02/0±62/0 

b04/0±97/0 
b03/0±95/0 
a06/0±21/1 

b07/0±33/4 

a32/0±93/5 
c05/0±40/4 

b12/0±940/0 
a17/0±98/0 
c02/0±88/0 

c02/0±53/3 
a04/0±81/4 
b06/0±13/4 

 ریحان
 شاهي
 تربچه

 ًوًَه هیکرٍگریي (Fe )آهي (Mn )هٌگٌس (Zn )یرٍ (Cu) هس 
 هیلیگرم بر کیلَگرم

b12/0±7 
b46/0±8 
a58/0±10 

b62/4±115 
a57/2±135 
c 68/3±70 

b59/2±57 
b62/3±60 
a82/4±70 

c35/2±89 
a56/4±105 
b54/3±98 

 ریحان
 شاهي
 تربچه

بررسی ترکیبات زیست  ....
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به عنوان عناصر کمیاب شناخته می‌شوند، مانند 
آهن، روی، مس و منگنزتقسیم می‌شوند که هر 
مختلف  بیولوژیکی  درفرآیند  مهمی  نقش  دو 

)Mditshwa et al., 2009(. برای گیاهان دارند
جدول های 1و 2 مقدار عناصر معدنی میکرو 
و ماکرو در نمونه‌های میکروگرین را نشان می 
در  پتاسیم  و  فسفر  نیتروژن،  مقدار غلظت  دهد. 
میکروگرین شاهی به ترتیب ‌4/81، 0/98 و 5/93 
معنی  تفاوت  تربچه  و  ریحان  با  که  بود  درصد 
داری )p 0/05>( داشت. میزان کلسیم در تربچه 
1/21 درصد بود که به طور معنی داری از شاهی 
و ریحان بالاتر بود. میزان سدیم در میکروگرین 
 2 جدول  بود.  تربچه  و  شاهی  ار  بالاتر  ریحان 
سبزی  میکروگرین  نمونه‌های  در  ماکرو  عناصر 
در  داد،  نشان   2 جدول  نتایج  می‌دهد.  نشان  را 
شاهی میزان آهن و روی به ترتیب 105 و 135 

میلی‌گرم بر کیلوگرم بود که به طور  معنی‌دار‌ی 
و  منیزیم  میزان  بود.  بیشتر  تربچه  و  ریحان  از 
کروم به ترتیب در تربچه 70 و 10  میلی‌گرم بر 
)<p 0/05( کیلوگرم بود که به طور معنی‌دار‌ی

از شاهی و ریحان بیشتر بود.
سبزی  نمونه  سه  خشک  ماده  میزان 
میکروگرین )ریحان، شاهی و تربچه( در شکل  
ماده  میزان  بیشترین  است.  شده  داده  نشان   1
خشک در میکروگرین شاهی 0/47 درصد بود 
معنی‌دار‌ی  تفاوت  ریحان  خشک  ماده  با  که 
و   Dalal تحقیقات  با  حاصله  نتایج  نداشت. 

Siddiqui )2019( مطابقت داشت.

 میزان کلروفیل سبزیجات به عنوان شاخص 
با  است.  مهم  بسیار  محصول  ظاهری  و  سلامتی 
توسط  عمدتاً  میکروگرین‌ها  که  این  به  توجه 
لپه‌ها تشکیل شده اند و فقط تا حدی برگ‌های 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ماده خشک میکروگرین سبزی ریحان، شاهی و تربچه مقایسه میانگین درصد- 1شکل
  يجًد اختلافبیاوگر غیرمشابٍ حريف. َاست  دادٌمعیار َر ستًن وشاوگر اوحراف ی رسم شدٌ ريمیلٍ َای

 > P)05/0 (می دَد وشان بیه تیمارَا را  می باشد داوکه درصد بر اساس آزمًن 5 در سطح دار معىی 
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2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ؛ میکروگرین سبزی ریحان، شاهی و تربچه(میلیگرم بر گرم)مقایسه میانگین کلروفیل تام - 2شکل 
  درمعىی دار يجًد اختلاف غیرمشابٍ بیاوگر  حريف. َاست  دادٌمعیار َر ستًن وشاوگر اوحراف ی رسم شدٌ ريمیلٍ َای

 > P)05/0 (می دَد وشان بیه تیمارَا را  می باشد داوکه درصد بر اساس آزمًن 5 سطح 

از  کمتری  غلظت‌های  است،  ایجاد شده  واقعی 
کلروفیل‌ها، کاروتنوئیدها، فنل‌ها وآنتوسیانین‌ها 
در مقایسه با سبزیجات بالغ دارند. شکل 2، میزان 
کلروفیل در میکروگرین ها نشان مس دهد. میزان 
کلروفیل در میکروگرین شاهی 1/12 میلی‌گرم 
برگرم بود که به طور معنی‌دار‌ی از میکروگرین 
ریحان و تربچه بیشتر بود. فیضی زاده و همکاران 
را  میزان کلروفیل   )Fayezizadeh et al. 2023(
در ریحان رقم کاپور8 به ترتیب )0/93 میلی گرم 
b )0/24 میلی گرم / /گرم وزن تر( ، کلروفیل 

گرم وزن تر( و کلروفیل کل )1/18 میلی گرم 
میزان  تر( و در ریحان رقم آمتیس9  /گرم وزن 
کمترین مقدار کلروفیل a به ترتیب )0/27 میلی 
میلی   0/08(  b کلروفیل   ، تر(  وزن  /گرم  گرم 

8 Kapoor
9 Amethyst

گرم /گرم وزن تر( و کلروفیل کل )0/35 میلی 
گرم /گرم وزن تر( گزارش کردند.  

میزان  میانگین  مقایسه  ب(  و  )الف   3 شکل 
نمونه  سه  در  فنلی  و  آنتی‌اکسیدانی  ترکیبات 
میکروین نشان می دهد. بیشترین میزان ترکیبات 
معادل75/35  ترتیب  به  فنلی  و  آنتی‌اکسیدانی 
در  گرم   100 در  گرم  میلی   73/45 و  درصد 
میکروگرین شاهی بود که به طور  معنی‌دار‌ی از 
میکروگرین ریحان و تربچه بیشتر بود. محتوای 
فنلی کل از 25تا 152/10 میلی گرم اسید گالیک 
در 100 گرم و پتانسیل آنتی اکسیدانی بین 35 تا 
گزارش  متغیر  میکروگرین  درانواع  درصد   90

 .))Yada et al., 2019 شده است
فیتوشیمیایی  ترکیب  یک  اسکوربیک  اسید 
زیست فعال ضروری است که به عنوان ویتامین 
بدن  عملکرد  برای  و  شود  می  شناخته  نیز  ث 

بررسی ترکیبات زیست  ....
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به  همچنین  آسکوربیک  اسید  است.  ضروری 
که  شود  می  بندی  دسته  اکسیدان  آنتی  عنوان 
می  انسان کمک  مختلف  های  متابولیسم  به  در 
کند. بیشترین میزان ویتامین ث در میکروگرین 
در  گرم(  صد  در  گرم  میلی   65/67( شاهی 

مقایسه با ریحان )59/56 میلی گرم در صد گرم(
و تربچه)55/46میلی گرم در صد گرم( مشاهده 
 )2020( همکاران  و   Di Bella  .)4 شد)شکل 
میزان اسید اسکوربیک در مراحل مختلف رشد 
میکروگرین )جوانه، میکروگرینی و سبزی بالغ( 

3 

 

 

 

             

        

        

        

        
    

 ترکیبات( ب)؛ (درصد )فعالیت آنتیاکسیدانی)مقایسه میانگین الف - 3شکل              
 ( گرم100 بر میلی گرم اسید گالیک )کل فنلی                                       

 يجًد اختلافغیر مشابٍ بیاوگر  حريف. َاست  دادٌمعیار َر ستًن وشاوگر اوحراف ی رسم شدٌ ري          میلٍ َای

 > P)05/0 (می دَد وشان بیه تیمارَا را  داوکه می باشد درصد بر اساس آزمًن  5 درسطح          معىی دار
 

(الف)  
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را  ث  ویتامین  میزان  بالاترین  و  نمودند  بررسی 
 Xiao نمودند.  گزارش  میکروگرینی  مرحله  در 
و همکاران )2012( غلظت اسید اسکوربیک را 
در 25 میکروگرین تجاری مطالعه نمودند،  که 
دارد.  مطابقت  آنها  با گزارش  تحقیق  این  نتایج 
تا 2  از 1/03  ارقام ریحان  میزان ویتامین ث در 
میلی گرم/ گرم  وزن تر متغیر گزارش شده است 
)Fayezizadeh et al., 2023(. نتایج نشان داد که 
میکروگرین ها مقادیر بسیار متفاوتی از ویتامین 
از  آسکوربیک  اسید  محتوای  کل  دارند.  را  ها 
20/4 تا 147 میلی گرم / 100 گرم وزن تر متغیر 
بود. میزان اسیداسکوربیک در شاهی و  تربچه به 
ترتیب 43/5 و 26/8 میلی گرم/ 100 گرم وزن 
تحقیق  این  نتایج  با  که  است،  شده  گزارش  تر 

.)Xiao et al., 2019( مطابقت داشت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

میکروگرین ریحان، شاهی و تربچه  ( گرم100/میلی گرم )مقایسه میانگین ویتامین ث-  4شکل 
  يجًد حريف غیر مشابٍ بیاوگر. َاست  دادٌمعیار وشاوگر اوحراف  ستًن َریرسم شدٌ ري میله های 

بیه تیمارَا وشان می دَد را  داوکه می باشد درصد بر اساس آزمًن 5 در سطح معىی داراختلاف 
                                                 ) 05/0(P < 

یافته های ترویجی 

تحلیل  و  تجزیه  از  آمده  دست  به  اطلاعات 
نشان  میکروگرین‌ها  در  معدنی  مواد  محتوای 
عناصر  از  مناسبی  منابع  گیاهان  این  که  می‌دهد 
باشند.   می‌توانند  انسان  تغذیه  برای  مهم  معدنی 
که  کرد  توصیه  می‌توان  نتایج،  این  به  توجه  با 
از  یکی  عنوان  به  شاهی  میکروگرین  مصرف 
بالا در رژیم غذایی  با ارزش غذایی  سبزیجات 
است  این  مهم  نکته  حال،  این  با  شود.  توصیه 
نوع‌های  مختلف  شامل  و  آمیز  تنوع  تغذیه  که 
در  باید  نیز  سبزیجات  دیگر  و  میکروگرین 
و  معدنی  مواد  تمامی  از  تا  شود  گرفته  نظر 
شود.  بهره‌برداری  بدن  نیاز  مورد  ویتامین‌های 
برای بهبود اطلاعات مربوط به ترکیب شیمیایی 
بیشتری  میکروگرین‌ها، لازم است پژوهش‌های 
بر روی این گیاهان به ویژه تحلیل دقیق‌تری از 

ترکیبات معدنی میکروگرین‌ها صورت بگیرد.

بررسی ترکیبات زیست  ....
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Microgreens are small and edible vegetables, smaller than greens and bigger than 

sprouts. Microgreens, as a rich source of nutrients and antioxidants, have 

gained a special place in the healthy nutrition of humans in recent years. 

These plants grow as small, compact greens, reaching a small height in just 

a few days, but despite their small size, they contain the richest sources 

of nutrients. In this project, the content of macro and micro elements and 

compounds of antioxidants in basil, watercress and radish microgreens have 

been investigated. The concentrations of nitrogen, nitrogen, phosphorus, 

potassium, calcium, magnesium and sodium in watercress microgreens 

were 4.81, 0.98, 5.93, 0.52, 0.95 and 1.95%, respectively. The amount of 

chlorophyll in watercress microgreen was 1.12 mg/g, which was significantly 

higher than basil microgreen (0.02 mg/g) and radish (0.87 mg/g). The highest 

amount of antioxidant and phenolic compounds were respectively (75.35% 

and 73.45mg/100g) in shahi microgreen, which was significantly higher 
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than basil microgreen (69.66% and 69.02mg/100g) and radish (65.37 % and 

69.45 mg/ 100 g) were more. The highest amount of vitamin C was found in 

watercress microgreens (65.67 mg/100 g) compared to basil (59.56 mg/100 

g) and radish (55.46 mg/100 g). Microgreen Shahi had the highest overall 

acceptance score.

Key words: Microgreens, Micro and macro mineral elements, Chemical properties, 

Sensory evaluation.


