
 

 

 کند یم یریپس از برداشت جلوگ یکلم بروکلپژمردگی  از  , متعدد نهیآم یدهایاس

 

 : دهیچک

 یبه خوب سمیو نقش منحصر به فرد در کاتابول یبه عنوان منبع انرژ ن،یآزاد در سنتز پروتئ نهیآم یدهایاس فعالیت

د پس از برداشت کمتر مور جاتیها و سبز وهیمورد مطالعه قرار گرفته است، اما عملکرد آنها در م اهیدر رشد گ

 ن،یسیلگ ک،یگلوتام دیاس ک،یآسپارت دیاس ن،یآلان ن،یآرژن - نهیآم دیاس 11مطالعه  نیتوجه قرار گرفته است. ا

 یکرد. گلچه ها یابیارز یبروکل یریپ جادیرا در ا نیو وال پتوفانیتر ن،یروزیت ن،یسر ن،یآلان لیفن ن،یتیاورن

 یدر هوا گرادیدرجه سانت 11 یغوطه ور شدند، سپس در دما نهیآم یدهایمولار اس یلیم 5در محلول  یبروکل

 یابیارز ونیسرعت تنفس و نشت  لن،یات دیسبز، تول یبا زندگ یریشدند. پ ینگهدار لنیات -L تریکرولیم 1.1 یوحا

توسط  ونیشت و ن لنیات دی. به طور مشابه، تولافتی شیافزا نیبه جز وال نهیآم یدهایسبز با تمام اس یشد. زندگ

. افتیاهش ک نهیآم یدهایتنفس توسط تمام اس رعتکه س یدر حال افت،یکاهش  نیبه جز وال نهیآم یدهایتمام اس

 ریرا به تاخ یریپ نهیآم یدهایباشد که اس یزمیتواند مکان یم لنیات دیدر تول هیولشود که کاهش ا یحدس زده م

 دهایاس نویآم رایاست، ز یبالقوه ا یارتباط تجار یدارا یریدر مهار پ یعیطب یدهایاس نویآم دیاندازد. اثر مف یم

 کمک کند و مصرف ینظارت هیدییبه کسب تا دیشوند که با ی( شناخته مGRAS) منیبه عنوان ا یبه طور کل

 شوند. رفتهیغذاها محتاط هستند، پذ یرو یمصنوع ییایمیکه نسبت به مواد ش یکنندگان

 مقدمه



را  یانورو ج یاهیگ یها ستمیها در س نیمونومر تمام پروتئ یکنند که واحدها یرا سنتز م نهیآم دیاس 01 اهانیگ

. علاوه بر ندریمورد استفاده قرار گ یتوانند به عنوان منبع انرژ یم نیهمچن نهیآم یدهایاس نیدهند. ا یم لیتشک

ها و  وهی[. م1دارد ] یعیطب سمیمتابول یها جنبه زا یدر حفظ برخ ینقش منحصر به فرد نهیآم دیهر اس ن،یا

قابل فروش  طیخود را حفظ کنند تا در شرا یعیطب یسلول یکپارچگیعملکرد و  دیپس از برداشت با جاتیسبز

 رسدیدر محصولات پس از برداشت، به نظر م کیمتابول یهایورود ای یحال، با کمبود انرژ نیبمانند. با ا یباق

 تیالکه قادر به حفظ فع ابدییکاهش م یبه سطوح نهیآم یدهایاز اس یبرخ ییو جابجا یسازرهیکه در طول ذخ

 شود. یریپ شیمنجر به افزا دیکه با ستند،ین یعیطب کیمتابول

لفات پس کنترل ت یبرا نهیآم یدهایاس یاز مطالعات در مورد استفاده بالقوه از برخ یعیوس فیدهه گذشته، ط در

بوده است.  نیستئیو س نیگزارش ها در مورد اثرات آرژن شتریتازه انجام شده است. ب تجایو سبز وهیاز برداشت م

مه قارچ دک یرو نیبا استفاده از آرژن یومعم یریمحصولات دست نخورده نشان داده است که پ یمطالعات رو

 یچیل یریاز پ نیستئیکه س یشود، در حال ی[ مهار م5] ی[ و گوجه فرنگ4] ی[، توت فرنگ3[، مارچوبه سبز ]0] یا

با استفاده  یسرماخوردگ بی[. علائم آس8و برگ نعناع ] یجعفر ،یکند. [، پاک چو یم یری[ جلوگ7[، لانگان ]6]

 یقهوه ا ی[ سرکوب شد. مطالعات بر رو11آلو ] یرو نیستئی[ و س11] ی[، گوجه فرنگ9] اران یرو نیاز آرژن

 یریو کاهو جلوگ بیشدن س یاز قهوه ا نیرده اند که آرژنشده تازه گزارش ک دهیمحصولات بر یمیشدن آنز

 بیقارچ و س وز،[، م15] ی[، گلاب14] ینیزم بی[، س13شدن کاهو ] یقهوه ا نیستئیکه س ی[ در حال10کند ] یم

 یگانبه، آووکادو، مرکبات و توت فرن یدگیاز پوس نیآلان لیفن نه،یآم یدهایاس گری[. از د16دهد ] یرا کاهش م

از  نیونی[ و مت19] ی[، گوجه فرنگ18] یگلاب یدگیاز پوس کیگلوتام دیکه اس ی[ در حال17کند ] یم یریجلوگ

 [.01کند ] یم یریجلوگ یچیل یریپ



، به همان اندازه شود یم یریو تنفس اندازه گ لنیات دیکه با از دست دادن رنگ سبز، تول ،یریکه پ افتندیآنها در

 شود. یمهار م نهیآم دیتوسط سه اس

 نهیآم دیده اس یابیارز یبرا یبروکل یریپ ی[ مطالعه بر رو00دهد. ] یو همکاران را گسترش م لیحاضر سه مقاله

و  نیروزیت پتوفان،یتر ،نیسر ن،یآلان لیفن ن،یتیاورن ن،یسیگل ک،یگلوتام دیاس ک،یآسپارت دیاس ن،یآلان ،یاضاف

 نیدر نظر گرفته شد و موثرتر یاثربخش اریبه عنوان مع نیرژن[ مطالعه، آ00و همکاران. ] لیبا سه سهیمقا ی. برانیوال

ه از دست دادن رنگ سبز بود که ب یریپ هیاول اریمولار مورد استفاده قرار گرفت. مع یلیم 5آن  یغلظت غوطه ور

 تهدر نظر گرف یریپ ین شاخص هابه عنوا زین ونیتنفس و نشت  زانیم لن،یات دیشد. تول یابیسبز ارز یعنوان زندگ

 شد.

 . مواد و روشها2

 ی. درمان بروکل2.2

 ایاسترال ،یدر ساحل مرکز وکاسلیدانشگاه ن یکیمحصول در نزد یخروج کیاز  تازه برداشت شده  یبروکل کلم

به گلچه  یکیزیگونه نقص ف چیبدون ه یمنتقل شد. کلم بروکل شگاهیساعت به آزما کیشد و ظرف  یجمع آور

 شد. هر واحد درمان شامل عیتوز شیآزما کیدر  مارهایدر تمام ت یشد که به طور تصادف دهیبر کنواختی یها

مولار از  یلیم 5در محلول  قهیواحد به مدت پنج دق کیگرم بود. گلچه ها در  151گلچه با وزن کل حدود  11

 ن،یروزیت ن،یسر ن،یآلان لیفن ن،یتیاورن ن،یسیگل ک،یگلوتام دیاس ک،یآسپارت دیاس ن،یآلان ن،یل آرژنا زومریا

در  نده عامل مرطوب کن کی ی( حاوای(. ، استراللیکسل ه چ،یآلدر گمایغوطه ور شدند )س نیوال ای پتوفانیتر

سه دسته محصول  یبر رو شیاعمال شد و هر آزما یدر سه واحد تکرار ماریهر ت ش،یآزما کی. در L-1گرم  1.5

 آمده در فواصل ماهانه انجام شد.دستبه



 یمابه مدت سه ساعت در د هیفن پا کیشده با استفاده از  ماریت یاز گلچه ها، واحدها یآب اضاف هیاز تخل پس

رار داده شدند که جداگانه ق یتریل 1.8 یکیدر هوا خشک شدند و سپس در ظروف پلاست گرادیدرجه سانت 01

 یهوا حاو انیدر جر گرادیدرجه سانت 11 یدر درب بودند. ظروف در دما یو خروج یورود یدرگاه ها یدارا

 افتی یو حمل و نقل تجار یکه احتمالاً در انباردار یتجار طیمح کی یساز هیشب یبرا لنیات L-1 تریکرولیم 1.1

 قیمتصل شدند که از طر یمتر در روز( به درگاه ورود یلیم 5) لنیات یپل ی[. لوله ها03شدند ] رهیشود، ذخ یم

به داخل ظروف منتقل شد. غلظت  قهیدر دق تریل یلیم 91در  لنیات L-1 تریکرولیم 1.1 یمرطوب حاو یآن هوا

 فشرده به دست آمد. ی( با هواµL L-1 1111) لندریس کیاز  لنیبا مخلوط کردن ات لنیات

 پس از برداشت تیفیک یابی. ارز2.2

 سبز ی. زندگ2.2.2

 اسیناظر واحد با استفاده از مق کیروزانه توسط  یبه صورت بصر ماریواحد ت کیسبز هر گلچه در  رنگ

 از ٪41=  3 سبز، رنگ دادن دست از ٪01=  0= رنگ سبز کامل،  1شد، که در آن:  یابیارز 5تا  1از  یازدهیامت

دادن رنگ سبز همانطور که  ستد از ٪71 <=  5ست دادن رنگ سبز، د از ٪61=  4 سبز، رنگ رنگ دادن دست

 یازدهیامت اسی[. از دست دادن رنگ سبز همانطور که توسط مق04داده شده است. ] حیو همکاران توضیوبد توسط 

 لیکلروف یریبا کاهش اندازه گ ی[ به طور قابل توجه04و همکاران نشان داده شد. ]یوبد شد توسط  یابیارز یبصر

فرد  کیتوسط  یطرفانه از رنگ سبز، هر واحد درمان یب یابیارز کیدارد. به منظور به دست آوردن  یهمبستگ

 ،یابیشد. در هر ارز ییرنگ، رمزگشا یهمه واحدها برا یشد و پس از نمره گذار یمستقل از قبل کدگذار

 هیفواحد تص کیکه تمام گلچه ها در  یواحد محاسبه شد. زمان کیهمه گلچه ها در  یرنگ برا ازیامت نیانگیم

 آن واحد در نظر گرفته شد. یبرسند به عنوان عمر سبز برا 3.1 ازیامت نیانگیبه م

 تنفس زانیو م لنیات دی. تول2.2.2



 رهیول ذخشده در ط ارمیت ی( کلم بروکلافتهیکربن تکامل  دیاکس یدرون زا و نرخ تنفس )به عنوان د لنیات دیتول

کربن مجهز به  دیاکس یو د لنیهمزمان ات صیتشخ یبرا ستمیس نیا. شد  نییتع یگاز یبا کروماتوگراف یساز

 FID 275 یشده است. دما ی( طراحTCD) یحرارت تی( و آشکارساز هداFID) لهشع ونیزاسیونیآشکارساز 

◦C یو برا TCD 230 ◦C 011 یستون رو یبود. دما ◦C هر ظرف کلم  ل،یو تحل هیشد. در هر زمان تجز میتنظ

و  هیسرنگ مورد تجز کیدر  ی( خارج شده از اتمسفر داخلتریل یلیم 1نمونه گاز ) کیمهر و موم شد و  یبروکل

 یاز برادو سطح گ نیب شد. تفاوت زیبرداشت و آنال یگریقرار گرفت. پس از سه ساعت، نمونه گاز د لیتحل

استفاده  s-1 CO2-1-لوگرمیک کروگرمیو نرخ تنفس به صورت م ng kg-1 s-1به صورت  لنیات دیمحاسبه تول

 شد.

 ونی. نشت 2.2.2

 سکی[. به طور خلاصه، دو د04شد. ] نییو همکاران تعیوبد شده توسط  فیبا استفاده از روش توص ونی نشت

 یروکلکلم ب یاز بافت سر همه گلچه ها یمتر عمق( با استفاده از سوراخ چوب پنبه ا یلیم 6× متر قطر  یلیم 11)

ت به مدت دو ساع یا شهیش وانیل کیدر  دهش زهیونیها بلافاصله در آب د سکیشد. د یواحد جمع آور کیدر 

 شد.  یریاندازه گمتر  ییمحلول سپس با استفاده از رسانا تیغوطه ور شدند. هدا گرادیدرجه سانت 01 یدر دما

شد.  یریمجدد اندازه گ ییخنک شد. رسانا گرادیدرجه سانت 01 یجوشانده شد و در دما قهیدق 15به مدت  سپس

ود محاسبه ش یم انیب هیاز مقدار اول یکه به عنوان درصد ییرسانا ییبه نها هیبه عنوان اختلاف مقدار اول ونینشت 

 شد.

 یآمار لی. تحل2.2

)موسسه  9.4نسخه  - یآمار لیو تحل هیتجز ستمیبا استفاده از س دو طرفه  انسیوار زیها با استفاده از آنال داده

SASی، کر، NCمارهایت نیکه ب ییقرار گرفتند. در جا یآمار لیو تحل هی( مورد تجزکایمتحده آمر الاتی، ا 



که تفاوت  ییمارهایت نییتع یبرا p=  15/1( در LSD) داریتفاوت معن نیوجود داشت، کمتر یداریتفاوت معن

 داشتند محاسبه و اعمال شد. یدار یمعن

 جی. نتا2

( 0101/01) دیبرداشت شده در فصل جد یکلم بروکل یبر رو نیآرژن ریتأث دییتأ یدر درجه اول برا هیاول شیآزما

 لنیات دیتول زانیدهد که م ینشان م 1قرار داد. شکل  یمورد بررس زیرا ن نیآلان لیو فن نیسیگل ریانجام شد، اما تأث

کنترل  یکمتر از گلچه ها یبه طور قابل توجه ،یور طهساعت( پس از غو 15روز ) 1.6پس از  هیاول زیدر آنال

 (.p<1.111ماند ) یشکل باق نیبه هم یبعد یساز رهیذخ یآب بود و در تمام زمان ها

 5غوطه ور در محلول  ی( بروکلµg kg-1 s-1( و نرخ تنفس )ng kg-1 s-1) لنیات دیدر تول راتیی. تغ1 شکل

. هر گرادیدرجه سانت 11 یدر دما یبعد ی)( در طول نگهدار نیآلان لیفن ای( N) نیسی)(، گل نیمولار آرژن یلیم

 یم داده نشان •کنترل با  ی( است. کلم بروکلرارتک 3× دسته  3) زیآنال 9 نیانگیو نرخ تنفس م لنیات دیمقدار تول

 هستند. p = 0.05در  LSDخطا  یشود. نوارها

 نهیآم دی( با سه اس>111/1p) دهدیرا نشان م یمشابه یتوجهکه تنفس روند قابل دهدینشان م نیهمچن 1 شکل

 ترنییپا یبعد یسازهریذخ یهاروز و در تمام زمان 1.6شاهد پس از  یهانسبت به گلچه یسرعت کمتر یدارا

آورده شده است  1در جدول  یساز رهیذخ دورهو تنفس در طول  لنیات دیتول یبرا نیانگیم ری. مقادمانندیم یباق

 دیاس نویدهد که سه آم یوجود نداشت. داده ها نشان م یو زمان نگهدار ماریت نیب یدار یاثر متقابل معن چیه رایز

نسبت به  نیآلان لیو فن نینداشتند، اما نرخ تنفس به شدت توسط آرژن یدار یتفاوت معن لنیات دیدر مهار تول

دهد که از  ینشان م نیهمچن 1هنوز کمتر از کنترل بود. جدول  نیسیحال، نرخ تنفس گل نی. با ادمهار ش نیسیگل

 نهیآم دیه استوسط س یبه طور قابل توجه یشود( بروکل یم انیسبز ب یدست دادن رنگ سبز )که به عنوان زندگ

 .است افتهی شیافزا نیسیو گل نیموثرتر از آرژن یبه طور قابل توجه نیآلان لیبا فن



 ن،یمولار آرژن یلیم 5غوطه ور در محلول  یو سرعت تنفس کلم بروکل لنیات دیتول نیانگی. عمر سبز و م1 جدول

 .ادگریدرجه سانت 11 یدر دما یدر طول نگهدار نیآلان لیفن ای نیسیگل

-ng kg-1 s) لنیات دیتول سبز )روزها( یزندگ رفتار

1) 

 رمکروگیتنفس )م زانیم

 (1-هیثان 1-لوگرمیک

 کنترل

 نیآرژن

 نیسیگل

 نیآلان لیفن

LSD (p = 0.05) 

   

 

 دیاس ن،یوال ن،یروزیت ن،یتیاورن ن،یسر گر،ید نهیآم دیمولار هشت اس یلیم 5سپس اثرات غوطه ور شدن 

 یابیو شاهد ارز اریعم ماریو آب به عنوان ت نیبا آرژن بیبه ترت نیو آلان کیگلوتام دیاس پتوفان،یتر ک،یآسپارت

 لن،یات دیولکه ت یقرار گرفت در حال یابیعمر سبز مورد ارز نییتع یشد. رنگ سبز گلچه به صورت روزانه برا

رائه شده است. عمر سبز ا 0در شکل  جیشد. نتا زیآنال یپس از شش و نه روز نگهدار ونیتنفس و نشت  زانیم

ه طور قابل شاهد نداشت، ب یبا گلچه ها یدار یکه تفاوت معن نیبه جز وال نهیآم یدهایتمام اس یبرا یکلم بروکل

 45به دست آمد که حدود  نیتیو اورن نیآرژن ن،یروز با آلان 10تا  11از شاهد بود. حداکثر عمر سبز  شتریب یتوجه

 نهیآم یدهایاس ریاز سا شتریب یشاهد داشت و به طور قابل توجه یعمر سبز را نسبت به گلچه ها شیدرصد افزا

 ن،ویمربوط به نشت  یهاشاهد داده ینسبت به گلچه ها شیدرصد بود. افزا 05روز بود که حدود  11در حدود 

و  ماریت نیب یداریاثر متقابل معن چیهو زمان را نشان داد اما  ماریاز ت یداریمعن ریتنفس تأث زانیو م لنیات دیتول

شده در روز شش و نه ارائه شده است. نشت انجام یزهایآنال یبرا نیانگیم ریرو مقاد نیزمان وجود نداشت، از ا



شاهد  یلکمتر از کلم بروک یبه طور قابل توجه نیبه جز وال نهیآم یدهاینشان داد که همه اس لنیات دیو تول ونی

طور متوسط  کنترل به یکاهش نسبت به گلچه ها -وجود نداشت  نهیآم دیهفت اس نیب یدار یبودند و تفاوت معن

له از جم نه،یآم دیسهر هشت ا رایمتفاوت بود، ز یسرعت تنفس کم یرو اثر. بود ٪31هر دو عامل حدود  یبرا

کمتر از  یبه طور قابل توجه نیو آلان نیکه آرژننشان دادند  یدار یشاهد کاهش معن ینسبت به گلچه ها ن،یوال

 یدهایاس ریسا یبرا درصد 01 حدود. بود ٪31حدود  نیو آلان نیاز آرژن یکاهش ناش -بودند  نهیآم یدهایاس ریسا

 .نهیآم

مولار  یلیم 5واحد و سپس فرو بردن گلچه ها در آب و محلول  نیاضافه شده به گلچه ها با توز نهیآم دیاس مقدار

 شیشد. مانند آزما نییتع قهیدق 5به مدت  نیوال ای نیسر ن،یآلان لیفن ن،یتیاورن ک،یآسپارت دیاس ن،یآلان ن،یآرژن

شابه م مارهایشد. جذب محلول توسط گلچه ها در تمام ت نهر واحد دوباره وز ،یآب اضاف هیپس از تخل یقبل یها

 یلیم 5ول از محل دیاس نویجذب آم نیبود. بنابرا یکلم بروکل لوگرمیدر ک تریل یلیم 034جذب  نیانگیبود و م

 بود. یکلم بروکل لوگرمیمول بر ک یلیم 1.0مولار 

 ن،یمولار آرژن یلیم 5غوطه ور در محلول  یو سرعت تنفس بروکل لنیات دیتول ون،یسبز، نشت  ی. زندگ0شکل 

 یدر دما یر طول نگهدارد نیآلان ای کیگلوتام دیاس پتوفان،یتر ک،یآسپارت دیاس ن،یوال ن،یروزیت ن،یتیاورن ن،یسر

تنفس  ریو مقاد لنیات ون،یتکرار(، نشت  3× دسته  3) یابیارز 9 نیانگی. هر مقدار عمر سبز مگرادیدرجه سانت 11

 یبدون پر برا نهیآم دیاس یها لهیروزه( است. م 9و  6 یزمان نگهدار 0× تکرار  3× دسته  3) زیآنال 18 نیانگیم

هچ  یها لهیکنترل متفاوت هستند، و م یبرا یجامد به طور قابل توجه یها لهیندارند، م یدار یکنترل تفاوت معن

 = pدر  LSDخطا  ی. نوارهاp <0.05متفاوت هستند، همه در  نهیآم یدهایاس ریبا سا یطور قابل توجه بهشده 

 هستند. 0.05

 



 

 

 . بحث4

د، با همه ش یریاندازه گ یکلم بروکل یعمر سبز، گلچه ها شیا افزااز دست دادن رنگ سبز، همانطور که ب مهار

 نیستئیس یگزارش شده برا یها افتهیها با  افتهی نیکه ا یبه دست آمد. هنگام نیبه جز وال نهیآم دیاس یمحلول ها

 شیمطالعات باعث افزا نیموجود در ا نهیآم دیاس 13 از نهیآم دیاس 10[ همراه شد، 00] یدر کلم بروکل نیونیو مت

ر سبز عم شیافزا زانیدر م نهیآم یدهایاس نیب یدار یمعن یآمار یاز تفاوت ها یکه برخ یعمر سبز شد. در حال

به طور مشابه مؤثر هستند و به  نهیآم دیاس 10توان در نظر گرفت که  یخاص وجود داشت، م شیآزما کیدر 

توسط  یریپ یجهان باًیمربوط به مهار تقر یهاافتهیسبز به دست آوردند.  یدر زندگ شیافزا درصد 33طور متوسط 

 یبود. برا ظرهرمنتیغ یتا حدود نهیآم دیمتفاوت هر اس کیکاتابول یرهایمس لیبه دل شده،یابیارز نهیآم یدهایاس



 یدهایاس نویآم مگرفته شده است که تما ردر نظ نه،یآم یدهایاز اس یبیترک یحت ای نهیآم دیاس نیموثرتر افتنی

ولات توسط محص ریسا یرو نهیآم یدهایشوند. سود بالقوه اس یابیاز محصولات ارز یعیوس فیدر ط دیبا یعیطب

سبز برگدار  یشش سبز یریاز پ نیونیو مت نیستئیس ن،یکه آرژن افتندی[ که در05و همکاران نشان داده شد. ] لیسه

استفاده  یارتج تیمز کیو موشک.  یجعفر ز،یسام، گشن یاسفناج، چو ،یپاک چو -کنند  یم یریجلوگ گرید

شوند  ی( شناخته مGRAS) منیبه عنوان ا یاست که آنها به طور کل نیا یریاز پ یریجلوگ یبرا نهیآم یدهایاز اس

استفاده در  یبرا دیبا یعیطب یاستفاده در غذاها کمک کند و سوبستراها یبرا ینظارت هیدییبه کسب تا دیکه با

 قابل قبول باشند. کیمحصولات ارگان

 ییایمیدن مواد شنسبت به افزو یا ندهیکه به طور فزا یمصرف کنندگان رشیاز پذ دیبا نیآنها همچن یعیطب تیوضع

 کند. تیبه غذاها محتاط هستند، حما یمصنوع

با سطح  سهیدر مقا لوگرمیول در کم یلیم 1.0اضافه شده به گلچه ها در  نهیآم دیشود که مقدار اس یم خاطرنشان

 ند،افتیرشد کرده در پرتغال  یرقم کلم بروکل 11[ در هنگام برداشت در 06آزاد که گومز و روزا ] نهیآم یدهایاس

ارقام مختلف  نکهی(. با اذعان به ا1-لوگرمیمول ک یلیم 30-18)محدوده،  1-لوگرمیمول ک یلیم 00کم است.  اریبس

 فصول رشد متفاوت است، نیآزاد ب نهیآم دیکه سطوح اس افتندی[ در06کنند و گومز و روزا ] یرشد م ایدر استرال

آزاد ممکن در داخل  نهیآم دیدرصد از استخر اس 5در حدود  لوگرمیمول بر ک یلیم 1.0رسد که افزودن  یبه نظر م

در سطح  یده با نسبت نامشخصاضافه ش نهیآم دیرود که تمام اس یانتظار م یدهد. بافت کلم بروکل یم شانرا ن

تنها  نهیمآ یدهایاس دیرسد که اثر مف یرو، به نظر م نیگنجانده نشود. از ا یسلول یگلچه ها در بافت ها یخارج

 آزاد حاصل شده است. نهیآم دیبه مجموعه اس یبا افزودن نسبتاً کم

 یبروکل داخل



ست که ا نیاحتمال ا کیموثر حدس زد.  نهیآم یدهایتوان در مورد نحوه عملکرد اس یفقط م ک،یمنظر متابول از

 یها[ اشاره کرد که بافت1استفاده کرد. ] یتوسط کلم بروکل یتوان به عنوان منبع انرژ یرا م نهیآم یدهایتمام اس

حال،  نی. با اآزاد شوند یانرژ دیتول یآزاد برا نهیآم یدهایتا اس کنندیم هیرا تجز هانیپروتئ ،یریدر حال پ یاهیگ

شوار است. علاوه د رندیگیمورد استفاده قرار م یانرژ دیتول یاندازه برا کیبه  دهایاس نویتمام آم نکهیا ینیبشیپ

آن به  لیدتب قیاز طر نیوال سمیمتابول رایرا رد کند ز یاهیفرض نیچن تواندیم نیاثر از وال کیحذف  ن،یبر ا

 .[1مرتبط است ] TCA یبه چرخه تنفس CoA-لیاست

تفاوت  نکهیبدون ا ابندییکاهش م زین ونینشت  زانیو م لنیات دیتول زانیدر م ن،یبه جز وال نه،یآم یدهایهمه اس

ته شده است شناخ یعموم یریمحرک پ کیبه عنوان  لنیمؤثر وجود نداشته باشد. ات نهیآم یدهایاس نیب یداریمعن

 کیتواند  یمشاهده شد و م نهیآم دیمحلول اس دردر روز اول پس از غوطه ور شدن  لنیات دی[. کاهش تول07]

شود.  یم لیشود که شامل از دست دادن کلروف یم یریمنجر به مهار پ یباشد که به طور کل هیاول یکیعمل متابول

[ 00د. ]ش افتیو همکاران  لیتوسط سه یدانیاکس یآنت تیو حفظ فعال PAL تیهمراه با مهار فعال ون،یمهار نشت 

ختلف منتشر در مطالعات م یریاز عوامل مرتبط با پ یفیکه ط یدهد. در حال یرخ م لنیات دیکاهش تول یمتعاقباً برا

[ اثر بر 08[ و کومار و همکاران. ]8و همکارانش. ]یوبد اند، تنها شده یریگمنفرد اندازه نهیآم یدهایشده با اس

باعث کاهش  نیستئیغوطه ور شدن س افتندی[ در8. ]همکارانو یوبد مطالعه،  نیکرد. مشابه ا یسرا برر لنیات دیتول

و  که کومار یشود، در حال یم یو نعناع در روز اول پس از غوطه ور یجعفر ،یپاک چو یبرگ ها لنیات دیتول

کردند.  تافیدر نیآلان لیرا پس از فرو بردن در محلول فن یگل داوود یریو پ لنیات دی[ کاهش تول08همکاران. ]

 یدیکل کیابولعامل مت کی تواندیم لنیات دیکه کاهش تول کندیم تیرا تقو دگاهید نیآنها ا یهاافتهین، یبنابرا

ه ان داد کنش نی. مطالعه حاضر همچنشودیشدن عمر پس از برداشت م تریباشد که منجر به طولان نهیآم یدهایاس

ست و کاهش آن ا یکل سمیقرار دارد. تنفس نشانگر متابول نهیآم یدهایتمام اس ریکاهش سرعت تنفس تحت تأث

ه محرک ک رسدیحال، به نظر نم نیشود. با ا ونیاز دست دادن رنگ سبز و نشت  زانیتواند منجر به کاهش م یم



 یتنفس کمتر نیآلان لیو فن نیآلان ن،یدر کاهش تنفس مؤثر است و آرژن زین نیوال رایباشد، ز یریکاهش پ یاصل

نداشت  یلم بروکلک یریبر پ یریتأث نیچرا وال نکهیدر مورد ا یحیتوض چیداشتند. ه نهیمآ یدهایاس رینسبت به سا

د به طور مشابه نتوان یم اهانیمتنوع آنها در گ کیبا توجه به عملکرد متابول نهیآم یدهایاس ریچگونه سا نیو همچن

 توان ارائه داد. یرا مهار کنند، نم لنیات دیتول

 ها یریگ جهی. نت5

به طور مشابه در  نهیآم دیاس 11تعجب آور بود که  یتا حدود اهان،یآنها در گ کیمتابول یرهایتوجه به تنوع مس با

 یتوان در مورد نحوه عملکرد آن ها قطع یکه نم یبودند. در حال دیموجود در مطالعه مف یریمهار چهار جنبه از پ

 دیند، اما تاکهست یکلم بروکل یریآن ها در مهار پ یخشاثرب یچند روش موثر برا ای کی نکهیکرد، صرف نظر از ا

گسترده  فیانجام شود. ط نهیآم دیاس کی یو رو نهیآم یدهایتمام اس یبر رو دیبا یشتریکند که مطالعات ب یم

رف کننده مص دگاهیقابل قبول از د یدرمان تجار کیبه عنوان  دهایاس نویآم تیجذاب لیبه دل نیاز محصولات ا یا

 نویه آمنشان دهد ک شتریممکن است مطالعات ب نیاست. همچن کیاستفاده در محصولات ارگان یو برا یتو نظار

 .ابدیبهبود  ییخاص بر محصولات خاص مؤثرتر هستند و ممکن است کارا یدهایاس
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