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 چکیده                        مقاله اطلاعات 

 

 : مقاله های تاریخ

 

 17/9/1401: دریافت تاریخ

 15/12/1401: پذیرش تاریخ

و  یادز یکیمتابول یترطوبت بالا، فعال یلدر مرحله پس از برداشت، به دل یارخ های یوهم

پژوهش اثرات  یندارند. در ا یکوتاه یدار عمر نگه ها، یکروارگانیسماز رشد م یفساد ناش

 یدرصد( بر برخ 5/1و  1، 5/0، 0) یتوزان( و کمولار یلیم 2و  1، 5/0، 0) ینپوترس

 یدر زمان انبارمان سلسیوس درجه 12±1 یدر دما یانبارمان یر در طیاخ یوهم های یژگیو

نشان داد  یجشد. نتا یبررس یوسدرجه سلس 25 یروز در دما یکروز( و  20و  10، 0)

از کاهش وزن، حفظ مواد جامد  یریبر جلوگ داری یمعن یرتأث ینو پوترس یتوزانکه ک

و بهبود  یدآسکوربیکپوست، اس یلبافت، کلروف ی، سفتpH یتر،قابل ت یدیتهمحلول، اس

در  یسفت ترین یشهش وزن و بکا ینتر دارند. کم یدار نگه یدر ط یارخ یوهم یحس یفیتک

به دست آمد.  یروز انبارمان 20و  10پس از  ینپوترس مولار یلیم 2و  یتوزان% ک5/1 یمارت

ث،  یتامینو روفیل،کل یزانم یتر،قابل ت یدیتهمواد جامد محلول، اس یزانم یشترینب ینچن هم

در  یحس یفیتو کاهش ک یدگی، پوسpH یزانم ینکل، فنل کل و کمتر اکسیدان یآنت

 ینپوترس مولار یلیم 2و  یتوزان% ک5/1 یمارهایمربوط به ت یانبارمان 20و  10 یها زمان

درصد  5/1% و 1پوشش  یمارهاینشان دادند. ت داری یشاهد تفاوت معن یماربود که با ت

اختلاف  یانبارمان یشده در ط یریگ صفات اندازه یگردر کاهش وزن در د جز هب یتوزانک

( و پوشش مولار یلیم 2) ینپوترس یمارت یشکه پ رسد یان ندادند. به نظر منش داری یمعن

را به مدت  ها یوهم یفیتک یار،خ یعمر انبارمان یشضمن افزا تواند ی%( م5/1تا  1) یتوزانک
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 مقدمه -1
 3/91حدود  یانهسال یدبا تول (.Cucumis sativus L) یارخ

است که در  یتجار های یسبز ینتر از مهم یکیتن  یلیونم

 ای، یه[. ازنظر تغذ1] شود یاز مناطق جهان کشت م یاریبس

 ها، یتامینو یتاسین،کوکورب ی،فنل یباتترک ی،دارا یارخ

و  یسمیگلیپره ی،التهاب یابتی،ضد د اکسیدانی، یآنت یباتترک

کم دارد  یو کالر یبرآب و ف یادیسرطان است و مقدار ز

 یندر ب یمهم یگاهنظر جا ین[ که از ا4و  3، 2]

 یارمحصول بس ینا حال، ینکنندگان دارد. باا مصرف

ونقل و اعمال  حمل ی،انبارمان یاست، و در ط یفاسدشدن

 یفیک های یژگیشده و و یدگیپس از برداشت، دچار پوس

[. از دست دادن آب و 4و  1] رود یم یناز ب تیراح آن به

 ی،ا قهوه یا یرنگ به زرد ییرتغ یدگی،بافت، چروک یسفت

به  یارخ یمنجر به کاهش ماندگار یو سرمازدگ یدگیپوس

 یبرا یارخ یماندگار یش[. افزا5] شود یروز م 14کمتر از 

کنندگان  و مصرف کنندگان یعبازرگانان، توز یدکنندگان،تول

کاهش  یمختلف برا یها است و روش ضروری یاربس

 یها محصول ازجمله روش ینا یفیتتلفات و حفظ ک

با  یبند )بسته یزیکیها(، ف کش ها و قارچ کش )آفت یمیاییش

در سردخانه و  یدار شده، نگه و کنترل ییریافتهاتمسفر تغ

( ی)پوشش خوراک یننو یها ( و روشیحداقل یفرآور

 یکردها،رو ینا یان[. در م1] گیرد یمورداستفاده قرار م

سازگار با  یرغ ینه،پرهز یزیکیو ف یمیاییش یها روش

سلامت انسان  یو برا یستیز یهتجز یرقابلغ زیست، یطمح

 یعی،طب یروش یخوراک یها [. اما پوشش6مضر هستند ]

[. در 7] شود یو ارزان محسوب م زیست یطسازگار با مح

محصولات  طحس یبر رو یپوشش های یهلا یند،فرآ ینا

و موجب  کنند یعمل م یصورت سد شده به پوشش داده

و از دست  گردد یگاز اتمسفر در محصول م یبترک ییرتغ

 یجهدرنت کند یرفتن رطوبت و کاهش وزن را کند م

 ها یوهم یو ماندگار اندازند یم یررا به تأخ یریپ یندهایفرآ

 ال[. در ح9و  8] کنند یم تر یتازه را طولان های یو سبز

با استفاده  ها یو سبز ها یوهم یبرا یحاضر، پوشش خوراک

هستند  سازی یلمخواص ف یکه دارا یمختلف یعیاز مواد طب

و  یتین)مشتقات سلولز، نشاسته، ک یدهاساکار یمانند پل

ذرت،  ین،ژلات یر،ش یا،سو ین)پروتئ ها ینها(، پروتئ صمغ

 ها ینرز وها(  ها، موم )روغن یپیدهاو گلوتن گندم( و ل ینز

 یتوزانک ی،خوراک یها پوشش یان[. در م7] گردد یم یهته

 پذیری، تخریب یستز ی،سازگار یستز ی،فراوان یلبه دل

برتر و دارا بودن  یلمف یلتشک های یلکم، پتانس ینههز

 یشترینب یعی،طب اکسیدانی یو آنت یکروبیضد م یبترک

 یدمف یر[. تأث1دارد ] یاستفاده را در پوشش خوراک

گزارش شده است  یارارقام خ یبر برخ یتوزانک های وششپ

و غلظت  یدار نگه یدما یرآن تحت تأث یاثربخش یزانکه م

و  10، 1همراه متفاوت بوده است ] یباتترک یاکاررفته و  به

11[. 

 یوانات،شده در ح شناخته یباتاز ترک یگروه ها آمین پلی

ساختار  یلهستند که به دل ها یکروارگانیسمو م یاهانگ

کمک  یوهم یدنبه کنترل رس توانند یم یفاتیک،آل یتروژنن

 یندهایاز فرآ یا گسترده یفدر ط ها آمین ی[. پل12کنند ]

 یرغ یستی،ز یها پاسخ به تنش یاه،مانند رشد گ یولوژیکی،ب

در  ها آمین یپل ینتر شده نقش دارند. شناخته یرهو غ یستیز

هستند  ینو پوترس یناسپرم یدین،اسپرم یاهیگ یها سلول

 یریبا خواص ضد پ ها آمین ی[. اظهارشده است که پل13]

سطح  ها، یو سبز ها یوه[. اما در اکثر م14مرتبط هستند ]

کاهش  یریو پ یدنرس یندمعمولاً در طول فرآ ها آمین یپل

بر  ها آمین یدر سطوح پل یکاهش معمول ین. چنیابد یم

 یمنف یرتأث ها یو سبز ها یوهم یو ماندگار یبافت های یژگیو

زا از  مشکل، کاربرد برون ینحل ا ی[. برا13] گذارد یم

استفاده و حفظ  یتقابل یگسترش بازه زمان یبرا ها آمین یپل

 یفرنگ توت مانند یوهم یندر چند ییربدون تغ یصفات بافت

شده  [ گزارش18[ و انبه ]17[، زردآلو ]16[، آلو ]15]
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در  یارخ یوهم یبر رو ینپوترس یماراست. استفاده از ت

شده  یمارت های یوهنشان داد که م یوسدرجه سلس 20 یدما

 یدر ط یماربدون ت های یوهنسبت به م یبهتر یفیخواص ک

 .]4داشتند ] یدار روز نگه 10

اثرات کاربرد پس از برداشت  یپژوهش بررس ینا هدف

 یتوزانک یو پوشش خوراک ینمختلف پوترس یها غلظت

 یدر ط یارخ یوهم یماندگار یشو افزا یفیتحفظ ک یبرا

 .بود سلسیوس درجه 12±1 یدر دما یانبارمان

 ها مواد و روش  -2

 یاهیمواد گ -1-2

رقم زمرد در  (Cucumis sativus L.) یارخ های میوه

واقع در شهرستان شوشتر  یا از گلخانه 1398 یبهشتارد

گروه علوم و  یزیولوژیف یشگاهبرداشت و بلافاصله به آزما

 یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز یباغبان یمهندس

در  یکنواختی یتازه برا های یوهخوزستان منتقل شد. م

متر و صاف(  سانتی 20± 2حدود  های یوهاندازه و شکل )م

انتخاب شدند. در  یصورت دست به یخارج یبو عدم آس

( و یمسد یپوکلریددرصد ه 05/0با آب کلر ) ها یوهابتدا م

سپس با آب مقطر شسته شدند و اجازه داده شد تا در هوا 

[. پس از خشک شدن در هوا، خواص 9خشک شوند ]

شد )روز صفر(.  یریگ ها اندازه آن یهاول یمیاییو ش یزیکیف

مول در  یلیم 2و  1، 5/0، 0) ینسپس با پوترس ها یوهم

%( 5/1و  1، 5/0، 0) یتوزانو بعدازآن با ک یمارت یش( پیترل

 یها محلول یمارشدند. قبل از شروع ت یپوشش ده

و  (Sigma-Aldrich ؛CAS 9012-76-4) یتوزانک

 (Sigma-Aldrich ؛CAS 333-93-7) ینپوترس یها محلول

شدند. پس  یه% و آب مقطر ته1 یکاست یددر اس یببه ترت

 یو در دما اتیلن یپل یو در سبدها ینتوز ها یوهم یماراز ت

درصد  90تا  85 یو رطوبت نسب سلسیوس درجه 12 ± 1

[. 19شدند ] یدار روزه نگه 20دوره  یک یدر ط

 یسفت ی،حس یفیتشامل کاهش وزن، ک ها یریگ اندازه

، pH یتراسیون،قابل ت یدیتهکل مواد جامد محلول، اس فت،با

 یداس ی،فنل یباتکل ترک یکل، محتوا اکسیدانی یآنت یتظرف

 یبود. تمام یوهپوست م یلو کلروف یکآسکورب

پس از شروع  20و  10، 0 یدر روزها ها یریگ اندازه

 یریگ اندازه یپارامترها یتمام یانجام شد و برا یشآزما

پس از خروج از انبار  ها یوهاستفاده شد. م رارشده از سه تک

قرار  (C°25) یشگاهآزما یطمح یساعت در دما 24به مدت 

 .شد یریگ موردنظر اندازه یها گرفتند و سپس شاخص

 ینو پوترس یتوزانمحلول ک یساز آماده  -2-2

به  یکاست یداس لیتر یلیم 10 یزانمنظور در ابتدا م ینا برای

 یک یکاست یدآب مقطر افزوده شد تا محلول اس یترهر ل

درصد  یک یکاست ید. از محلول اسیدگرد یهدرصد ته

 یتوزاندرصد ک 5/1و  1، 5/0 یها غلظت یهمنظور ته به

، 5 یزانم یببه ترت یتوزانمحلول ک یهته یاستفاده شد. برا

 یکاست یدبه محلول اس یآرام را به یتوزانگرم ک 15و  10

 یبر رو که یدرحال یتریل یک ی%( و درون بشرها1)

در حال هم زدن  یکیزن الکتر کن مجهز به هم دستگاه گرم

محلول  pH یتوزانبود اضافه شد. پس از حل شدن کامل ک

[. 20رسانده شد ] 2/5نرمال به  1/0سود  توسط

شده و  یدار نگه یخچالدر  شب یک شده یهته یها محلول

مورداستفاده قرار گرفتند.  یمارهاروز بعد جهت ت

 2و  1، 5/0، 0 یها در غلظت ینپوترس یها محلول

و بلافاصله  یهصورت تازه ته در آب مقطر به مولار یلیم

 .مورداستفاده قرار گرفتند

 یوهدرصد کاهش وزن م -3-2

ها در طول مدت  کاهش وزن نمونه یزانم گیری اندازه

با  یجیتالید یدر سردخانه با استفاده از ترازو یدار نگه

 یانب یهاز وزن اول یصورت درصد گرم به 01/0دقت 

.]20] یدمحاسبه گرد یرو با استفاده از فرمول ز یدگرد
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= درصد  (یهوزن اول - یه/ وزن ثانو یهوزن اول) ×100

 کاهش وزن

 یزیکوشیمیاییف های یژگیو یریگ اندازه -4-2

ساخت  MA 871Milwaukee )مدل یجیتالرفرکتومتر د از

کل مواد جامد محلول  یینتع ی( برایکشور رومان

 یوسدرجه سلس 20 یدر دما (Brix°) یارخ یها نمونه

با  یارخ یوهم آب یتراسیونقابل ت یدیتهاستفاده شد. اس

 1/0) یمسد یدروکسیدبا ه یتراسیوناستفاده از روش ت

 یکمال یدو بر اساس اس  =1/8pHبه  یدننرمال( تا رس

 pH یزانشد و م یین( تعیارنارس خ یوهغالب م ید)اس

آب  لیتر یلیم 50گرم با  5) یارشده خ همگن یها نمونه

ساخت کشور  Ino Lab PH7110) متر pH مقطر( با دستگاه

 .[1شد ] یریگ ازهآلمان( اند

 بافت یسفت -5-2

 یبا استفاده از دستگاه سفت یارهابافت خ یسفت گیری اندازه

انجام  متر یلیم 8سوزن به قطر  یدارا (FT011) سنج مدل

مربع  متر یدر سانت یلوگرمبرحسب ک یارهاخ یشد و سفت

 .[1] یدارائه گرد

 یحس یفیتک یینتع -6-2

بر  یدار نگه 20و  10، 0 یدر روزها یارخ یحس کیفیت

 یفیتشد. ک یابیارز یرنگ و سفت یاتاساس خصوص

 یابیارز یشد. برا یانب یصورت شاخص حس به یحس

 یباغبان یگروه علوم و مهندس یاننفر از دانشجو 10 ی،حس

مرد  3خوزستان )  یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز

سال انتخاب شدند.  30تا  20 یزن( در محدوده سن 7و 

 یدسف یکیمنظور نمونه ها داخل ظروف پلاست ینا یبرا

شماره  یسه رقم یبا کدها یکه به صورت تصادف یرنگ

ها قرار داده شد و از  یارارزیابشده بودند، در اخت یگذار

 یها یژگیآن ها خواسته شد که نمونه ها را براساس و

 یابی( مورد ارزوو ب یمحصول، سفت ی)رنگ و تازگ یحس

که  یدهند، به طور یازبه آن ها امت 5تا  0قرار داده و از 

 یزانم یشترینو ب ینبه عنوان کمتر یببه ترت 5و  0عدد 

 یابیمحصول در نظر گرفته شد. ارز یدر رنگ و تازگ ییرتغ

داده شد.  یحتوض یابهاارز یشکل برا ینبه ا 5-0 یاسدر مق

 یبو ی،سفت ی،تازگ سبز،رنگ  یار،خ یوهم یعال یژگی: و0

 ی،رنگ سبز پوست، تازگ از دست دادن  ی: کم1خوب؛ 

 ی،سبز یشتر: از دست دادن ب2 یعی؛طب یاستحکام، بو

 ی: پوست سبز روشن، کم3داشتن طراوت و استحکام؛ 

: پوست زرد روشن، 4 ی؛بازارپسند یتکدر، محدود

: 5 یین؛پا یفیتو ک یدگیاز علائم پوس یمشخص ی محدوده

 یبو ی،گ شدن، کپک زده یا قهوه ید،شد یدگیپوس ئمعلا

 .[4] مصرف یرقابلنامطبوع، غ

 یوهپوست م یلکلروف یریگ اندازه -7-2

 80با استفاده از استون  یارپوست خ یها نمونه کلروفیل

ها در دو  جذب نور عصاره یزاندرصد استخراج و م

 یرنانومتر قرائت و طبق فرمول ز 663و  645موج  طول

 :[21محاسبه شد ]

= [(20.2×OD645)+(8.02×OD663)]×V/W یلکلروف 

 و 645موج  آمده در طول دست عدد به OD645 در آن که

OD663 663موج  آمده در طول دست عدد به ،V  حجم

 .باشد یوزن نمونه به گرم م W و لیتر یلیعصاره به م

 یکآسکورب یداس  -8-2

 یدمحلول اس لیتر یلیبا ده م یارگرم خ 1/0 میزان

 یفوژازآن سانتر و پس یریگ %( عصاره1) یکمتافسفر

 2 لیتر یلیم 9از عصاره حاصل به  لیتر یلیم 1. سپس یدگرد
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اضافه و سپس ورتکس  (DIP) یندوفنولکلروا ید-6و 

ها با دستگاه  جذب نمونه یزانآخر م. در مرحله یدگرد

ساخت  UV-2100Spectro photometr) اسپکتروفتومتر

 یزانشد. م ییننانومتر تع 515موج  ( در طولیکاکشور آمر

 -L ها بر اساس نمودار استاندار نمونه یکآسکورب یداس

 .]20] یدمحاسبه گرد یداس یکآسکورب

 فنل کل -9-2

-ینفنل کل با استفاده از روش فول یمحتوا یریگ اندازه 

در  یوهگرم از بافت تر م 2/0انجام شد. مقدار  یوکالتوس

شد.  یریگ متانول عصاره لیتر یلیم 2توسط  ینیهاون چ

دور در  10000با سرعت  یقهدق 15عصاره حاصل به مدت 

شد.  یفیوژسانتر یوسچهار درجه سلس یو در دما یقهدق

آب  یترل یکروم 375با  روشناور حاصل یترو لیکرم 125

 سیوکالتو – ینمعرف فول لیتر یلیم 5/2و با  یقمقطر رق

 یمسد کربنات یب لیتر یلیم 2%( مخلوط شد و سپس 10)

موج  ها در طول . جذب نمونهید%( به آن اضافه گرد5/7)

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر ثبت شد. از  765

. یدنمودار استاندار استفاده گرد هیهت یبرا یکگال یداس

در  یکگال یداس گرم یلیها برحسب م فنل کل نمونه یزانم

 .[20شد ] یانگرم بافت تازه ب 100

 اکسیدانی یآنت یتظرف -10-2

با استفاده از روش  یارخ های یوهم اکسیدانی یآنت ظرفیت

 یکریلپ -1 یلفن ید 2و  2آزاد محلول  های یکالمهار راد

گرم از  یکشد. مقدار  یریگ اندازه (DPPH) یدرازیله

کاملاً پودر  ینیدر هاون چ یعتوسط ازت ما یوهبافت م

متانول سرد خالص  لیتر یلیم 10 یلهو سپس به وس یدگرد

از عصاره بدست  یترل یکروم 50شد. مقدار  یریعصاره گ

 950شد و به آن  یختهفالکن کوچک ر یها آمده داخل لوله

اضافه و  DPPH (M5-10×25/6) یمتانولمحلول  یترل یکروم

اتاق در  ی. مخلوط حاصل در دمایدسپس ورتکس گرد

جذب  یزانم یقهدق 15شد. پس از  یدار نگه یکیتار

نانومتر  517موج  در طول پکتروفتومترها با دستگاه اس نمونه

بر اساس  ها یوهکل م اکسیدانی یآنت یتشد. فعال یینتع

برحسب درصد قدرت  کاهش جذب نمونه نسبت به شاهد

 :[20] یدگرد یانب یرطبق فرمول ز DPPH یمهارکنندگ

( 4رابطه  ) % DPPHSC =(Acont – Asamp) 

Acont × 100 

رابطه،  ینا در %DPPHSC= ی،درصد بازدارندگ Acont= 

جذب یزانم  DPPH ،شاهدAsamp = جذب نمونه  یزانم

 (DPPH +)نمونه

 یآمار وتحلیل یهتجز -11-2

 یو در قالب طرح کاملاً تصادف یلصورت فاکتور به آزمایش

هر  یبرا یوهبا سه تکرار اجرا شد. هر تکرار شامل چهار م

 یکو  یحس یابیارز یبرا یوه)سه م یریگ مرحله از اندازه

( بود. در مجموع یلیتحل یها یریاندازه گ یبرا یوهم

، 0) ینمختلف پوترس یها شامل غلظت یشآزما یمارهایت

 5/1و  1، 5/0، 0) یتوزان( و کمولار یلیم 2و  1 ،5/0

روز( بود. در  20و  10، 0) ی( و زمان انبارمانمولار یلیم

از  یوهم 4تعداد  ها، یریگ موردنظر جهت اندازه یبازه زمان

ساعت در  24از انبار خارج و مدت  یمارهر تکرار در هر ت

 یها قرار گرفتند و سپس شاخص یشگاهآزما یطمح یدما

پژوهش  یها داده یآمار یهشد. تجز یریگ اندازه ردنظروم

منظور  انجام شد و به SAS V: 9.1 افزار حاضر توسط نرم

 دار یتفاوت معن ینتر ها، از آزمون کم داده یانگینم یسهمقا

(LSD) استفاده شد. 

 و بحث یجنتا -3

پژوهش نشان داد که  ینا یها داده یانسوار یهتجز نتایج

و اثرات  یو زمان انبارمان یتوزانک ین،پوترس یاثرات اصل

صفات  یهبر کل یزمان انبارمان ×یندوگانه پوترس
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بود. اثرات  دار ی% معن1موردمطالعه در سطح احتمال 

×  ینپوترس×  یتوزانو اثرات ک ینپوترس×  یتوزانمتقابل ک

 دار یمعن یاز صفات ازنظر آمار کدام یچدر ه بارمانیزمان ان

 یدیتهاس یزمان برا×  یتوزاننشد اما اثرات متقابل دوگانه ک

 یازنظر آمار (p ≤0.01) صفات یگرو د (p ≤0.05) یترقابل ت

 .بود دار یمعن

 یزیولوژیکیکاهش وزن ف -1-3

و  یتوزانک ین،پوترس یاثرات اصل یانگینم یسهمقا بررسی

 یارخ های یوهم یزیولوژیکیبر کاهش وزن ف یزمان انبارمان

سطوح  ینب (p ≤0.01) داری یشان داد که اختلاف معنن

غلظت  یشافزا یطورکل وجود دارد. به یمارهامختلف ت

 یشموجب کاهش و افزا یمارهادر ت ینو پوترس یتوزانک

شد  یارخ های یوهافت وزن م یشموجب افزا رمانیزمان انبا

 یزمان انبارمان ×ین(. اثرات متقابل پوترس3و  2، 1)جدول 

روز  20کاهش وزن پس از  یزانم یشتریننشان داد که ب

( 57/8) ینپوترس مولار یلیصفر م یمارمربوط به ت یانبارمان

در  یبزمان به ترت ینافت وزن در هم یزانم ینو کمتر

 یکدرصد(،  30/7) ینپوترس مولار یلیدو م یمارت

 مولار یلیم یمدرصد( و ن 80/7) ینپوترس مولار یلیم

 یزن یروز انبارمان 10درصد( بود. پس از  09/8) ینپوترس

 یافت وزن روند کاهش یزانم ینغلظت پوترس یشبا افزا

 یانگینم یسهمقا یج(. نتا4نشان داد )جدول  داری یمعن

افت وزن نشان  یزانبر م نبارمانیا زمان×یتوزانبرهمکنش ک

افت وزن  یزانم ترین یشب یروز انبارمان 20داد که پس از 

صفر درصد  یماردرصد مربوط به ت 44/9 یانگینبا م

 99/6 یانگینافت وزن با م یزانم ینتر بود و کم یتوزانک

 ینبدست آمد که از ا یتوزاندرصد ک 5/1 یماردرصد از ت

درصد  یمدرصد( و ن 52/6ان )یتوزدرصد ک 1 یمارنظر با ت

نشان داد  داری یدرصد( اختلاف معن 60/8) یتوزانک

غلظت  یشبا افزا یزن یانبارمان روز 10(. پس از 5)جدول 

 داری یمعن یافت وزن روند کاهش یزانم یتوزانپوشش ک

 5/1 یمارافت وزن در ت یزانم ینکمتر که یطور نشان داد به

افت وزن  یزانم ینتریشدرصد( و ب 91/2) یتوزاندرصد ک

درصد( مشاهده شد  05/5) یتوزانصفر درصد ک یماردر ت

درصد  ترین یشآمده، ب دست به یج(. بر اساس نتا5)جدول 

 یمارهایشاهد مشاهده شد. ت یها کاهش وزن در نمونه

 .داشتند یوهدر حفظ وزن م یشده نقش مؤثر استفاده

 یرتبخ یجهدرنت یدار در طول دوره نگه ها یوهوزن م کاهش

است  یکیمتابول های یتتنفس و فعال ها، یوهآب از سطح م

پس از برداشت  تیفیاز ک ی[. کاهش وزن شاخص مهم17]

 یا قهوه ها، یتامینمحصول است که با از دست دادن و

همراه  یدگیبه پوس یتشدن، از دست دادن بافت و حساس

 یلکربوکس یها با اتصال به گروه پوترسین[. 22است ]

استحکام و  یشباعث افزا ای یاخته یوارهموجود در د

و کاهش انتقال رطوبت به خارج از  یوارهانسجام د

با اتصال به  ینپوترس ینچن [، هم23] شود یمحصول م

و حذف  گردد یغشاء م یداریباعث پا ای یاخته یغشا

در تبادل آب از  یرا که نقش مهم یکوتیکولیاپ یها موم

 یجهدر نت اندازد یم یربه تاخ کنند، یم یپوست باز یقطر

 .[24کندتر گردد ]که روند کاهش وزن  شود یباعث م

و کاهش  یوهدر حفظ آب م ینپوترس یمارت دار یمعن اثرات

 یبرا یوسدرجه سلس 20 ی)دما یارخ یوهروند افت وزن م

[ قبلاً ً گزارش شده است. پوشش 13[ و فلفل ]4روز( ] 10

در برابر  یعنوان مانع به یبدون مواد افزودن یابا  یتوزانک

[. 1] دهد یو تعرق را کاهش م کند یآب عمل م یرتبخ

 یدار در طول نگه ها یو سبز یوهرطوبت م یزانم اهشک

و تعرق نسبت  یرتبخ یندهایبه فرآ توان یرا م مدت یطولان

رخ  یدما و رطوبت نسب ییراتتغ یلداد که معمولاً به دل

باعث  یارش شده است که پوشش ده[. گز6] دهد یم

 یارخ یدار کاهش از دست دادن رطوبت در طول نگه

 ینا های یافته[ که مطابق با 25و  19، 11، 6، 1] شود یم

 .است یقتحق
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 (TSS) مواد جامد محلول یزانم -2-3

و  یتوزانغلظت ک یش، افزا3و  2، 1اساس جداول  بر

موجب  یزمان انبارمان یشموجب کاهش و افزا ینپوترس

شد. اثرات متقابل  یارخ های یوهدر م TSS یشافزا

نشان  یانبارمان زمان×یتوزانو ک یزمان انبارمان ×ینپوترس

و در  یروز انبارمان 20پس از  TSS یزانم یشترینداد که ب

( و صفر 4( )جدول 04/6) ینپوترس مولار یلیصفر م یمارت

در زمان  TSS ینمتر( و ک5( )جدول 08/6) یتوزاندرصد ک

روز  20و  10(. پس از 5و  4بود )جدول  یشروع انبارمان

 یاو  ینپوترس یمارت یشغلظت پ یشبا افزا یزن یانبارمان

شده کمتر بود.  یریگ اندازه TSS یزانم یتوزانپوشش ک

 یا 10پس از  ینپوترس یماردر ت TSS فزایشا یزانم ینکمتر

مشاهده شد  مولار یلیم 2 یماردر ت یروز انبارمان 20

 یشافزا یزانم ینکمتر یتوزان(. در مورد پوشش ک4)جدول 

TSS 1 یمارثبت شد که با ت یتوزاندرصد ک 5/1 یماردر ت 

 داری یمعن یدر زمان مشابه تفاوت آمار یتوزاندرصد ک

 ترین یشآمده، ب دست به یجاساس نتا ر(. ب5نداشت )جدول 

شاهد مشاهده شد  یها در نمونه TSS یزانم یشافزا

 .(5و  4)جدول 

ازجمله  یبه عوامل مختلف تواند یم یوهم TSS افزایش

 یوارهد یدهایساکار یپل یدرولیزنشاسته به قند، ه یهتجز

از دست دادن  یلدرصد ماده خشک به دل یشو افزا یسلول

 تراوای یمهپوشش ن یکصورت  به یتوزان[. ک12آب باشد ]

 یوه،م یاتمسفر داخل رییموجب تغ یوه،در سطح م یعال

کربن و  اکسید ید یزانم یشافزا یژن،ن اکسیزاکاهش م

به  یجه[. درنت25و  12] شود یم یلن،سرکوب کردن سنتز ات

 یکی،متابول های یتعلت کم کردن سرعت تنفس و فعال

[. 1] گردد یم یوهدر م TSS یشموجب کاهش روند افزا

در  یرو تاخ یلنات یدبا کاهش سرعت تنفس، تول ینپوترس

 کند یم یریجلوگ یوهم TSS زایشاز اف یزت یدنرس یندفرآ

 یارنشان داند که خ یقبل یها طور مشابه، گزارش [. به24]

 یها نسبت به نمونه یتر کم TSS یشده دارا یپوشش ده

استفاده از  یگر،د ی[. از سو25و  1بدون پوشش است ]

 یدر ط TSS یشانداختن افزا یربه تأخ یبرا ها آمین یپل

در انبه  یدنطول رس در ین[ و همچن4] یارخ یدار نگه

[ گزارش شده است، که 12[ و موز ]26[، انگور ]11]

 .باشد یحاضر م یقتحق های یافتهمطابق با 
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Table 1 Mean comparison of puterscine treatments on cucumber fruits 

Treats 

Studied Indices 

Weight 

loss 

(%) 

Total soluble 

solid 

(ºBrix) 

Titrable 

acidity 

(%) 

pH 
Firmness 

(Kgcm
-2

) 

Total 

Chlorophyll 

(mg g
-1

FW) 

Ascorbic acid 

(mg100g
-

1
FW) 

Sensory 

index 

Total 

phenols 

(mgGA g
- 

1
FW) 

Antioxidant 

capacity 

(%DPPHSC) 

Putrescine (0 mM) 
4.24±0.60 

a 

4.64±0.19 a 0.80±0.03 c 5.62±0.15 

a 

14.72±0.64 

c 

0.86±0.06 d 

10.35±0.48 c 

2.17±0.31 a 15.72±1.26 

c 

27.04±1.6 c 

Putrescine (0.5 

mM) 

4.05±0.58 

b 

4.57±0.18 a 0.83±0.03 b 5.58±0.15 

a 

15.45±0.57 

b 

0.95±0.05 c 

10.72±0.47 c 

2.06±0.29 a 15.82±1.23 

c 

27.51±1.57 c 

Putrescine (1 mM) 
3.85±0.55 

c 

4.41±0.15 b 0.87±0.02 a 5.42±0.15 

b 

16.67±0.48 

a 

1.05±0.04 b 

11.33±0.41 b 

1.75±0.25 b 16.61±1.15 

b 

28.90±1.4 b 

Putrescine (2 mM) 
3.63±0.52 

d 

4.21±0.13 c 0.89±0.02 a 5.36±0.15 

b 

16.95±0.45 

a 

1.12±0.03 a 

11.82±0.38 a 

1.42±0.20 c 17.89±0.99 

a 

30.90±1.30 a 

In each column, means that have at least one letter in common, not significant difference at 5% according to LSD test 

 

Table 2 Mean comparison of chitosan treatments on cucumber fruits 

Treats 

Studied Indices 

Weight 

loss 

(%) 

Total soluble 

solid 

(ºBrix) 

Titrable 

acidity 

(%) 

pH 
Firmness 

(Kgcm
-2

) 

Total 

Chlorophyll 

(mg g
-1

FW) 

Ascorbic acid 

(mg100g
-

1
FW) 

Sensory 

index 

Total 

phenols 

(mgGA g
- 

1
FW) 

Antioxidant 

capacity 

(%DPPHSC) 

Chitosan (0%) 
4.83±0.66 

a 4.73±0.19 a 0.82±0.03 b 

5.96±0.18 

a 

14.82±0.63 

c 0.89±0.06 d 

9.69±0.54 c 

2.25±0.31 a 15.64±1.28 c 25.43±1.74 c 

Chitosan 

(0.5%) 

4.35±0.60 

b 4.55±0.17 b 0.83±0.03 b 

5.43±0.12 

b 

15.73±0.55 

b 0.97±0.05 c 

10.94±0.43 b 

2.03±0.28 b 16.34±1.18 b 

28.47±1.46 

b 

Chitosan (1%) 
3.29±0.45 

c 4.29±0.14 c 0.87±0.02 a 

5.21±0.12 

c 

16.60±0.50 

a 1.04±0.04 b 

11.72±0.34 a 

1.69±0.24 c 

16.92±1.11 

ab 30.12±1.34 a 

Chitosan 

(1.5%) 

3.30±0.49 

c 4.27±0.14 c 0.88±0.02 a 

5.38±0.13 

b 

16.63±0.50 

a 1.07±0.04 a 

11.87±0.36 a 

1.42±0.21 d 17.14±1.10 a 30.32±1.30 a 

In each column, means that have at least one letter in common, not significant difference at 5% according to LSD test 

 

Table 3 Mean comparison of storage times on cucumber fruits 

Time 

Studied Indices 

Weight loss 

(%) 

Total soluble solid 

(ºBrix) 

Titrable acidity 

(%) 
pH 

Firmness 

(Kgcm
-2

) 

Total Chlorophyll 

(mg g
-1

FW) 

Ascorbic acid 

(mg100g
-1

FW) 
Sensory index 

Total phenols 

(mgGA g
- 

1
FW) 

Antioxidant 

capacity 

(%DPPHSC) 

0  0.00±0.00 c 3.39±0.03 c 1.01±0.01 a 4.60±0.03 c 19.26±0.10 a 1.32±0.01 a 13.70±0.11 a 0.0±0.01 c 25.30±0.20 a 38.51±0.36 a 

10 3.94±0.12 b 4.37±0.04 b 0.87±0.01 b 5.41±0.08 b 16.33±0.32 b 0.97±0.03 b 11.18±0.27 b 1.96±0.09 b 15.25±0.25 b 28.77±0.64 b 

20 7.89±0.19 a 5.62±0.07 a 0.67±0.01 c 6.47±0.06 a 12.25±0.25 c 0.68±0.03 c 8.29±0.22 c 3.58±0.13 a 8.98±0.29 c 18.49±0.52 c 
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In each column, means that have at least one letter in common, not significant difference at 5% according to LSD test 

 

Table 4 Mean comparison of puterscine treatments on cucumber fruits at different times 

Treats 
Ti

me 

Studied Indices 

Weight loss 

(%) 

Total soluble 

solid 

(ºBrix) 

Titrable acidity 

(%) 
pH 

Firmness 

(Kgcm
-2

) 

Total 

Chlorophyll 

(mg g
-1

FW) 

Ascorbic acid 

(mg100g
-

1
FW) 

Sensory 

index 

Total 

phenols 

(mgGA g
- 

1
FW) 

Antioxidan 

capacity 
(%DPPHSC) 

Putrescine (0 mM) 0 0.00±0.00 e 3.37±0.08 f 1.01±0.01 a 4.59±0.08 d 19.26±0.22 a 1.33±0.01 a 13.71±0.29 a 0.00±0.00 g 25.35±0.43 a 38.42±0.91 a 

Putrescine (0 mM) 10 4.24±0.25 d 4.54±0.11 d 0.82±0.02 d 5.68±0.11 b 14.36±0.53 d 0.77±0.04 d 9.11±0.46 d 2.25±0.18 d 14.36±0.34 d 26.26±1.01 d 

Putrescine (0 mM) 20 8.57±0.40 a 6.04±0.12 a 0.59±0.02 g 6.63±0.12 a 10.39±0.31 f 0.46±0.04 f 6.24±0.45 f 4.36±0.18 a 7.36±0.33 g 16.26±0.90 f 

Putrescine (0.5 mM) 0 0.00±0.00 e 3.40±0.06 f 1.00±0.01 a 4.60±0.06 d 19.26±0.24 a 1.33±0.01 a 13.75±0.26 a 0.00±0.00 g 25.43±0.36 a 38.65±0.81 a 

Putrescine (0.5 mM) 10 4.07±0.24 d 4.46±0.08 d 0.86±0.02 cd 5.59±0.13 b 15.56±0.44 c 0.90±0.03 c 10.96±0.49 c 2.17±0.14 de 13.97±0.26 d 26.76±0.98 d 

Putrescine (0.5 mM) 20 8.09±0.39 ab 5.84±0.12 a 0.65±0.01 f 6.54±0.11 a 11.53±0.31 f 0.62±0.04 e 8.12±0.44 e 4.00±0.17 a 8.05±0.31 fg 17.11±0.79 f 

Putrescine (1 mM) 0 0.00±0.00 e 3.41±0.05 f 1.01±0.01 a 4.62±0.06 d 19.27±0.16 a 1.32±0.01 a 13.71±0.18 a 0.00±0.00 g 25.25±0.50 a 38.43±0.62 a 

Putrescine (1 mM) 10 3.86±0.25 d 4.31±0.08 de 0.89±0.02 bc 5.22±0.19 c 17.53±0.53 b 1.07±0.03 b 12.15±0.55 b 1.83±0.14 ef 15.55±0.40 c 29.50±1.14 c 

Putrescine (1 mM) 20 7.70±0.37 bc 5.52±0.10 b 0.71±0.02 e 6.42±0.12 a 13.21±0.33 e 0.76±0.04 d 9.30±0.37 d 3.42±0.17 b 9.02±0.41 f 18.77±0.82 f 

Putrescine (2 mM) 0 0.00±0.00 e 3.38±0.05 f 1.02±0.01 a 4.60±0.06 d 19.27±0.20 a 1.32±0.01 13.62±0.17 a 0.00±0.00 g 25.17±0.39 a 38.53±0.59 a 

Putrescine (2 mM) 10 3.58±0.21 d 4.17±0.07 e 0.92±0.01 b 5.15±0.19 c 17.87±0.50 b 1.15±0.03 b 12.51±0.42 b 1.58±0.16 f 17.11±0.47 b 32.54±1.18 b 

Putrescine (2 mM) 20 7.30±0.36 c 5.10±0.08 c 0.74±0.02 e 6.34±0.13 a 13.71±0.39 de 0.89±0.04 c 9.49±0.35 d 2.67±0.18 c 11.38±0.54 e 21.63±1.05 e 

In each column, means that have at least one letter in common, not significant difference at 5% according to LSD test 
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Table 5 Mean comparison of chitosan treatments on cucumber fruits at different times 

Treats time 

Studied Indices 

Weight 

loss 

(%) 

Total soluble 

solid 

(ºBrix) 

Titrable 

acidity 

(%) 

pH 
Firmness 

(Kgcm
-2

) 

Total 

Chlorophyll 

(mg g
-1

FW) 

Ascorbic acid 

(mg100g
-

1
FW) 

Sensory 

index 

Total phenols 

(mgGA g
- 

1
FW) 

Antioxidant 

capacity 

(%DPPHSC) 

Chitosan (0%) 0 
0.00±0.00 i 3.39±0.07 g 1.01±0.01 a 

4.61±0.08 

e 19.27±0.23 a 1.32±0.01 a 13.71±0.20 a 0.00±0.00 f 25.31±0.31 a 38.53±0.56 a 

Chitosan (0%) 10 
5.05±0.12 

e 4.72±0.06 d 0.83±0.02 c 

6.18±0.04 

b 14.39±0.55 d 0.83±0.05 d 9.11±0.30 cd 2.50±0.15 cd 14.47±0.42 c 23.72±0.76 d 

Chitosan (0%) 20 
9.44±0.19 

a 6.08±0.13 a 0.61±0.02 e 

7.10±0.06 

a 10.81±0.43 g 0.50±0.06 f 6.24±0.24 e 4.25±0.21 a 7.15±0.38 e 14.04±0.65 g 

Chitosan 

(0.5%) 
0 

0.00±0.00 i 3.38±0.05 g 1.00±0.01 a 

4.61±0.06 

e 19.28±0.18 a 1.32±0.01 a 13.75±0.22 a 0.00±0.00 f 25.20±0.51 a 38.49±1.00 a 

Chitosan 

(0.5%) 
10 

4.44±0.10 f 4.47±0.04 e 0.85±0.01 bc 

5.36±0.09 

c 15.98±0.51 c 0.94±0.05 c 12.29 ±0.45 b 2.17±0.11 d 

15.05±0.55 

bc 28.44±0.94 c 

Chitosan 

(0.5%) 
20 

8.60±0.19 

b 5.79±0.10 b 0.65±0.02 e 

6.32±0.05 

b 

11.94±0.42 

fg 0.65±0.06 e 8.62±0.32 d 3.92±0.21 a 8.76±0.40 d 18.49±0.56 f 

Chitosan (1%) 0 
0.00±0.00 i 3.38±0.06 g 1.01±0.01 a 

4.61±0.06 

e 19.28±0.20 a 1.33±0.01 a 13.71±0.21 a 0.00±0.00 f 25.30 ±0.37 a 38.52±0.64 a 

Chitosan (1%) 10 
3.34±0.10 

g 4.16±0.05 f 0.89±0.01 b 

4.88±0.13 

d 17.48±0.56 b 1.04±0.05 bc 14.23±0.35 a 1.75±0.13 e 

15.52±0.47 

bc 31.39±1.01 b 

Chitosan (1%) 20 
6.52±0.17 

d 5.33±0.10 c 0.71±0.02 d 

6.14±0.06 

b 

13.04±0.45 

ef 0.77±0.05 d 9.38±0.21 c 3.33±0.21 b 9.93±0.65 d 

20.46±0.74 

ef 

Chitosan 

(1.5%) 
0 

0.00±0.00 i 3.41±0.05 1.01±0.01 a 

4.59±0.06 

e 19.23±0.22 a 1.32±0.01 a 13.62±0.28 a 0.00±0.00 f 25.39±0.47 a 38.48±0.71 a 

Chitosan 

(1.5%) 
10 

2.91±0.11 

h 4.13±0.06 f 0.90±0.02 b 

5.22±0.11 

c 17.46±0.52 b 1.08±0.04 b 13.76±0.43 a 1.42±0.10 e 15.95±0.54 b 31.52±0.92 b 

Chitosan 

(1.5%) 
20 

6.99±0.17 

c 5.26±0.10 c 0.72±0.03 d 

6.33±0.04 

b 13.20±0.43 e 0.82±0.05 d 8.99±0.19 cd 2.83±0.18 c 10.07±0.50 d 20.96±0.80 e 

In each column, means that have at least one letter in common, not significant difference at 5% according to LSD test 
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 (TA) یتراسیونقابل ت یدیتهاس یزانم -3-3

و  یتوزانک ین،پوترس یاثرات اصل یانگینم یسهمقا نتایج

غلظت  یشنشان داد، که افزا TA یزانبر م یزمان انبارمان

 یو زمان انبارمان یشموجب افزا یتوزانو ک ینپوترس

 ین(. کمتر3و  2، 1شده است )جدول  TA موجب کاهش

در  یببه ترت یانبارمان 20در روز  TA یزانم یشترینو ب

 ینپوترس مولار یلیم 2%( و 59/0) مولار میلیصفر  یمارت

و  ینکمتر یزن یانبارمان 10%( مشاهده شد. در روز 74/0)

 مولار یلیصفر م یمارمربوط به ت TA یزانم یشترینب

%( بود )جدول 92/0) ینپوترس مولار یلیم 2%( و 82/0)

 یروز انبارمان 20پس از  یتوزانک یمار(. در مورد ت4

%( بود که با 61/0شاهد ) یمارهایت رد TA یزانم ینکمتر

 ی%( اختلاف آمار65/0) یتوزاندرصد ک 5/0 یمارت

 5/1 یماردر ت TA یزانم ترین یشنداشت و ب داری یمعن

درصد  1 یمار%( مشاهده شد که با ت72/0) یتوزاندرصد ک

 10نداشت. پس از  داری ی%( اختلاف معن71/0) یتوزانک

 که یطور شد به ثبت یروند مشابه یزن یروز انبارمان

%( بود 83/0) یتوزانبدون ک یمارهایدر ت TA یزانم ینکمتر

 ی%( اختلاف آمار85/0) یتوزاندرصد ک 5/0 یمارکه با ت

 5/1 یماردر ت TA یزانم ترین یشنداشت و ب داری یمعن

درصد  1 یمار%( مشاهده شد که با ت90/0) یتوزاندرصد ک

(. 5)جدول  شتندا داری ی%( اختلاف معن89/0) یتوزانک

 یارخ یها نمونه یدیتهاس ی،در طول نگهدار یطورکل به

 ینو کمتر یافتکاهش  یدار زمان نگه یشزمان با افزا هم

شده مشاهده شد.  یمارت یارخ یها روند کاهش در نمونه

استفاده از  یلاحتمالاً به دل یانبارمان یدر ط یدیتهکاهش اس

 که یی[. ازآنجا13است ] یتنفس یندهایدر فرآ یآل یدهایاس

 یفیتبا کاهش ک ها یوهو م ها یسبز یدیتهاز دست دادن اس

در  یدیتهمرتبط است، حفظ اس یمحصول در طول انبارمان

 یشو افزا یفیتحفظ ک یشده برا یمارت یارخ یها نمونه

 ی[. کاربرد خارج6است ] یدمحصولات مف یماندگار

باعث کاهش سرعت تنفس  یده پوشش یا یباتترک یبرخ

 های یافته[. 13] شود یم یآل یدهایو مانع از کاهش اس

در مورد اثر  ینمحقق یگرد های یافتهحاضر مطابق با  یقتحق

[ 25] یارخ یوهم یتراسیونقابل ت یدیتهبر اس یتوزانپوشش ک

 .باشد ی[ م12موز ] یدیتهبر اس ین[ و اثر پوترس13و فلفل ]

4-3- pH 

موجب کاهش و زمان  یتوزانو ک ینغلظت پوترس افزایش

، 1شد )جدول  یارخ های یوهم pH یشموجب افزا یانبارمان

مختلف  یها غلظت ینب یروز انبارمان 20(. پس از 3و  2

مشاهده نشد )جدول  داری یمعن یاختلاف آمار ینپوترس

 یتوزاندرصد ک 5/1و  1، 5/0 یها غلظت ینب ین( همچن4

 0شاهد ) یمارها با ت غلظت ینثبت نشد اما ا یاختلاف

(. 6نشان دادند )جدول  داری ی( اختلاف معنیتوزاندرصد ک

مربوط به  pH یزانم ینکمتر یزن یروز انبارمان 10پس از 

 1 یمار( بود که با ت15/5) ینپوترس مولار یلیم 2 یمارت

 یمارنداشت اما با ت ی( اختلاف22/5) ینپوترس مولار یلیم

 ینپوترس مولار یلیصفر م یمار( و ت59/5مولار ) یلیم یمن

(. در مورد 4نشان داد )جدول  داری ی( اختلاف معن68/5)

 pH یزانم ینکمتر یروز انبارمان 10پس از  یتوزانک یمارت

 5/1 یمار( بود که با ت88/4) یتوزاندرصد ک 1 یمارهایدر ت

( 36/5) یتوزاندرصد ک 5/0 یمار( و ت22/5) یتوزاندرصد ک

در  TA یزانم ترین یشداشت و ب داری یمعن یآمار تلافاخ

 یگر( مشاهده شد که با د18/6) وزانیتصفر درصد ک یمارت

 .(5داشت )جدول  داری یاختلاف معن یتوزانک یمارهایت

 یشروند افزا یتوزانو ک ینپوترس یمارنشان داد که ت نتایج

pH ها، یوهم یانبارمان یرا کاهش دادند. در طpH  عصاره

 ی[. ط27] یابد یکاهش م یدیتهاس یزانو م یافته یشافزا یوهم

و بر اساس  یافت یشافزا ها یوهم pH یزانم یدوره انبارمان

کاهش  یلدل هب pH یشافزا ها، یوهاظهار محققان در اکثر م

، 30، 29، 28] باشد یم یدار دوره نگه یدر ط یآل یدهایاس
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 ینمحقق یگرگزارش شده توسط د یجبا نتا یجنتا ین[. ا31

 یدار در طول نگه یدیتهکه اظهار داشتند کاهش اس

[. 30و  29دارد ] یاست همخوان یوهم یریدهنده پ نشان

در  یآل یدهایمصرف اس یلممکن است به دل pH یشافزا

[. کاهش 31باشد ] یتنفس در طول دوره انبارمان یندفرا

 یرتأث یلممکن است به دل یوهم pH در ییراتروند تغ

و کاهش سرعت  یوهم یوشیمیاییب یتبر وضع یمارهات

[. اظهارشده است که 32باشد ] یکیمتابول یتتنفس و فعال

 یلتشک یوهدر سطح م تراوا یمهپوشش ن یک یتوزانک

داده،  ییررا تغ یاتمسفر داخل تکه ممکن اس دهد یم

پژوهش  ین[. در ا10] اندازد یم یررا به تأخ یدنرس یجهدرنت

قابل  یدیتهو اس pH ییراتتغ ینو پوترس یتوزانک یمارهایت

را به  یوهم یریطور مؤثر پ را کاهش دادند و به یتراسیونت

 .انداختند یرتأخ

 یوهم یفتس -5-3

که  دهد ینشان م 3و  2، 1آمده در جدول  دست به نتایج

و  یسفت یشموجب افزا یتوزانو ک ینغلظت پوترس یشافزا

شده است.  یارخ یوهم یموجب کاهش سفت یزمان انبارمان

و  یزمان انبارمان×  ینساثرات متقابل پوتر یانگینم یسهمقا

ش یافزا یکسان یها نشان داد که در زمان انبارمانی×یتوزانک

موجب کاهش روند از دست  یتوزانو ک ینغلظت پوترس

 (.5و  4شده است )جدول  یوهم یرفتن سفت

 یتمهم در مقبول یفیک یژگیاز و یکیبافت  سفتی

 یک یوهم یتازه است. سفت های یو سبز یوهکننده م مصرف

 یوهم یفیتاست که عمر پس از برداشت و ک یاصل یژگیو

در  یاز دست دادن سفت ی[. علت اصل10] کند یم یینرا تع

است  ینپکت یمرهایشکسته شدن پل ها یو سبز ها یوهم

سرعت  است که پس از برداشت به ای یوهم یار[. خ22]

که باعث عمر کوتاه پس از  دهد یخود را از دست م یسفت

. شود یم یقارچ یآن به آلودگ یتبرداشت و حساس

تنفس  یار،خ های یوهم  اند که پوشش محققان گزارش کرده

 یممکن است مسئول حفظ سفت ینو ا دهد یرا کاهش م

غلظت  یشافزا فید[. اثر م22باشد ] یدار در طول نگه یوهم

[ قبلاً 25و  10، 1] یارخ یوهبافت م یبر سفت یتوزانک

حاضر  یقتحق های افتهیگزارش شده است که مطابق با 

را  یوهم ینشان داد که از دست رفتن سفت یجاست. نتا

مطابق با  یجنتا ینکاهش داد. ا ینپوترس یماربا ت توان یم

 ین. بنابرات[ اس4] یاردر مورد خ ینمحقق یگرد های یافته

 یندفرآ ین،پوترس یریبا استفاده از خواص ضد پ توان یم

 .[4انداخت ] یررا به تأخ یدگیو پوس یریپ

 یحس یفیتک  -6-3

موجب کاهش و زمان  یتوزانو ک ینغلظت پوترس افزایش

شد  یارخ های یوهم یحس یفیتک یشموجب افزا یانبارمان

 یمارت ینب یروز انبارمان 20(. پس از 3و  2، 1)جدول 

 داری یمعن یاختلاف آمار ینپوترس مولار یلیم یمشاهد و ن

 یزانم ینکمتر ینپوترس مولار یلیم 2 یمارمشاهده نشد اما ت

در  ین( همچن4را نشان داد )جدول  یحس یفیتک هشکا

 ینپوترس یمارهایروند مشابه ت یزن یتوزانک یمارهایمورد ت

 ینکمتر یزن یروز انبارمان 10(. پس از 5ثبت شد )جدول 

 ینپوترس مولار یلیم 2 یماربوط به تمر یحس یفیتک یزانم

 10پس از  یتوزانک یمار(. در مورد ت4( بود )جدول 67/2)

 5/1 یماردر ت یحس یفیتک یزانم ینکمتر یروز انبارمان

( در گروه 5( مشاهده شد )جدول 83/2) یتوزاندرصد ک

 یدار در تمام مدت نگه یارخ یوهم یشاهد، شاخص حس

 ییرشامل کاهش وزن، تغ یحس ییرات. تغیافت یشافزا

 یمارت های یوهعلائم در م ینمشاهده شد اما ا یرهرنگ و غ

کمتر ثبت شد. گزارش شده  پوترسینو  یتوزانشده با ک

کاهش  یلپس از برداشت به دل ها یو سبز ها یوهاست که م

شدت تحت  ها و آب به هورمون ی،مواد مغذ ی،منابع انرژ

 یعجر به شروع سرموضوع من ینو ا گیرند یتنش قرار م

 یاصل یها نشانه یار،خ های یوه[. در م33] شود یم یریپ
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از  یجهدرنت یدگیو چروک نزرد شد یفیت،و کاهش ک یریپ

با حفظ بهتر رنگ،  ین[. پوترس9دست دادن آب است ]

 یفیتک یشاز افزا یریبافت و ... موجب جلوگ یمزه، سفت

 یوهپوشش م ین[. همچن4] شود یم یارخ های یوهم یحس

ها و  هورمون ی،مواد مغذ ی،مانع، اتلاف انرژ یکعنوان  به

 یریجلوگ وزناز کاهش  ینآب را کاهش داده و بنابرا

باعث  یجهدرنت اندازد یم یررا به تأخ یریکرده و شروع پ

[ که 9] شود یم یارخ یوهم یحس های یژگیحفظ بهتر و

 .حاضر است یقتحق های یافتهمطابق با 

 یلکلروف -7-3

و زمان  یشموجب افزا ینو پوترس یتوزانغلظت ک یشافزا

 های یوهپوست م یلکلروف یزانموجب کاهش م یانبارمان

زمان  ×ین(. اثرات متقابل پوترس3و  2، 1شد )جدول  یارخ

 20پس از  یلکلروف یزانم یننشان داد که کمتر یانبارمان

-mg g) ینپوترس مولار یلیصفر م یمارو در ت یروز انبارمان

1FW 46/0) زمان به  یندر هم یلکلروف یزانم یشترینو ب

 mg g-1FW) ینپوترس مولار یلیدو م یماردر ت یبترت

غلظت  یشبا افزا یزن یروز انبارمان 10بود. پس از  (89/0

کندتر بود )جدول  یلکلروف یزانروند کاهش م ینپوترس

 زمان×یتوزانبرهمکنش ک یانگینم یسهمقا یج(. نتا4

نشان داد که پس از  یوهپوست م یلکلروف میزانبر  یمانانبار

 82/0 یانگینبا م یلکلروف یزانم ترین یشب یروز انبارمان 20

mg g-1FW بود و  یتوزاندرصد ک 5/1 یمارمربوط به ت

 mg g-1FW 50/0 یانگینبا م یلکلروف یزانم ینتر کم

روز  10بود. در زمان  یتوزانصفر درصد ک یمارمربوط به ت

 یزانم یروند کاهش یتوزانغلظت ک یشز با افزاین یانبارمان

 یلکلروف یزانم یشترینب که یطور بود به دار یمعن یلکلروف

 ینو کمتر (mg g-1FW80/1) یتوزاندرصد ک 5/1 یماردر ت

 mg g-1FW) یتوزانصفر درصد ک یماردر ت یلکلروف یزانم

 یجر اساس نتا(. ب5مشاهده شد )جدول  (82/0

شاهد  یها در نمونه یلکلروف یزانم ینتر آمده، کم دست به

در حفظ  یشده نقش مؤثر استفاده یمارهایمشاهده شد و ت

 .داشتند یوهم یلکلروف یزانم

 ینتر از مهم یکی یوهنظر مصرف کنندگان، رنگ م از

است. رنگ مناسب منجر به  یوهم یظاهر یها شاخص

حفظ رنگ  ینو بنابرا شود یم یوهظاهر مطلوب م یجادا

[. رنگ سبز 27دارد ] یادیز یتآن اهم یدار در نگه یوهم

به نام  هایی یزهوجود رنگ یلبه دل ها یوهو م ها یسبز ینهزم

 یهنگام انباردار یمیاییش ییرات[. تغ34است ] یلکلروف

[. 27] شود یم ها یزهمعمولاً باعث کاهش مقدار رنگ یوهم

، pH ییراتتغ یبه سه عامل احتمال تواند یم یلکلروف یهتجز

باشد که  یلازکلروف یمآنز یتو فعال یداتیواکس های یستمس

شتاب  یریپ یندفرا یشرفتها در اثر تنفس و پ آن یهمگ

 توانند یم ها آمین ی[. گزارش شده است که پل34] گیرند یم

 یترا با تثب یلاکوئیدت یدر غشاها یلروند کاهش کلروف

کندتر کنند  یدر طول زمان انبارمان میستفتوس یها کمپلکس

بر  ای یهلا یجادها با ا اظهار داشتند که پوشش ین[. محقق35]

از  یجهو درنت کنند یرا حفظ م یاررنگ سبز خ یوه،سطح م

[. 1] کند یم یریجلوگ یمیو آنز یداتیوشدن اکس ای هوهق

نشان داده است  یزن یقبل یها ما، گزارش های یافتهمطابق با 

پوشش  یدارا یها در نمونه یارخ یوهم یلکه کاهش کلروف

بدون پوشش در طول  های یوهنسبت به م یتوزانک یخوراک

[. 19و  1همراه است ] یکمتر یکاهش ییراتبا تغ ی،انبارمان

بوده  یتوزانک یمارمشابه ت یجنتا یزن ینپوترس یماردر مورد ت

 .[4است ]

 (AsA) یکآسکورب یداس -8-3

و  یتوزانک ین،پوترس یاثرات اصل یانگینم یسهمقا نتایج

غلظت  یشنشان داد، که افزا AsA یزانبر م یزمان انبارمان

 یو زمان انبارمان یشموجب افزا یتوزانو ک ینپوترس

 ین(. کمتر3و  2، 1شده است )جدول  AsA موجب کاهش

 یببه ترت یروز انبارمان 20پس از  AsA یزانم یشترینو ب
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 2و  (mg100g-1FW 24/6) مولار یلیر صفر میمادر ت

مشاهده شد.  (mg100g-1FW 49/9) ینپوترس مولار یلیم

 AsA یزانم یشترینو ب ینکمتر یزن یروز انبارمان 10پس از 

و  (mg100g-1FW 11/9) مولار یلیصفر م یمارمربوط به ت

بود  (mg100g-1FW 51/12) ینپوترس مولار یلیم 2

روز  20پس از  یتوزانار کیمت(. در مورد 4)جدول 

 یتوزانبدون ک یمارهایدر ت AsA یزانم ینکمتر یانبارمان

(mg100g-1FW 24/6) یزانم ترین یشبود و ب AsA  در

مشاهده شد  (mg100g-1FW 38/9) یتوزاندرصد ک 1 یمارت

 (mg100g-1FW 99/8) یتوزاندرصد ک 5/1 یمارکه با ت

 یزن نبارمانیروز ا 10نداشت. پس از  داری یاختلاف معن

در  AsA یزانم ینکمتر که یطور ثبت شد به یروند مشابه

بود و  (mg100g-1FW 11/9) یتوزانبدون ک یمارهایت

 یتوزاندرصد ک 1 یماردر ت AsA یزانم ترین یشب

(mg100g-1FW 23/14) 5/1 یمارمشاهده شد که با ت 

ف اختلا (mg100g-1FW 76/13) یتوزاندرصد ک

 .(5 لنداشت )جدو داری یمعن

 AsA یزاندر انبار، م یارخ یوهم یدار زمان نگه یط در

ها  نمونه یپارامتر در تمام ینکه کاهش ا یافتکاهش 

 یداکس یلبه دل تواند یم AsA مشاهده شد. علت کاهش

 یوهم یبه علت تنفس بالا ین. همچن یطشدن آن در مح

در اثر   pH یشافزا یداسیون،[. علاوه بر اکس37و  36باشد ]

 [. حفظ36] شود یم AsA یسبب نابود یزن زیمیآن یتفعال

AsA باشد یم یوهم ای یهو ارزش تغذ یفیتحفظ ک یانگرب 

کاهش تنفس و  یلن،ات یداز تول یریبا جلوگ ین[. پوترس27]

 یهاز تجز یریسبب جلوگ یوه،م یدنانداختن رس یربه تأخ

 یدباعث کاهش تول یجهو درنت ای یاخته ی یوارهد

 یزانبودن م یینو در اثر پا شوند یآزاد م های یکالراد

تر شده و  کم AsA به مصرف یاخته یازآزاد ن های یکالراد

 ینهمچن شود یحفظ م یوهدر م یتامینو ینا یجهدرنت

 یمصورت مستق مثبت به یداشتن بارها یلبه دل ها آمین یپل

[. پوشش 38] شوند یآزاد م های یکالباعث حذف راد

از  یریموجب جلوگ یوهم طحدر س یمانع یجادبا ا یتوزانک

باعث حفظ  یجهشده و درنت یوهو کاهش آب م یژننفوذ اکس

با  یقتحق ینا یج[ نتا25] گردد یم یاردر خ AsA بهتر

بر حفظ  یمبن ینمحقق یگرشده توسط د انجام یها پژوهش

 ینپوترس یمارهایبا استفاده از ت یانبارمان یدر ط AsA بهتر

 .[38و  25مطابقت دارد ] یتوزانو ک

 (TPC) فنل کل -9-3

 یتوزانو ک ینغلظت پوترس یشنشان داد که افزا نتایج

 یوهم TPC موجب کاهش یو زمان انبارمان یشموجب افزا

اثرات متقابل  یانگینم یسه(. مقا3و  2، 1شد )جدول  یارخ

نشان  یزمان انبارمان ×یتوزانو ک یزمان انبارمان×  ینپوترس

و  ینغلظت پوترس یشافزا یکسان یها داد که در زمان

موجب کاهش روند از دست  داری یطور معن زان بهیتوک

 ی،(. در طول انبارمان5و  4شد )جدول  یوهم TPC رفتن

TPC یانکاهش نشان داد و در پا یارخ یها تمام نمونه 

در طول  TPC .یدرس یروز( به حداقل مقادر 20) یانبارمان

 یزانم ینبدون پوشش کمتر یارخ یها در نمونه ی،انبارمان

سطح را  ینشده بالاتر یمارت یها که نمونه یبود، درحال

 یدر طول انبارمان TPC (. کاهش6و  5داشتند )جدول 

عنوان  به یباتترک یناستفاده از ا یلبه دل یاداحتمال ز به

و  یکروبیدر برابر رشد م اکسیدانی یدارنده و عوامل آنت نگه

 رو، ین[. ازا1است ] یارخ یوهدر م یداسیونیاکس یندهایفرا

طور  به تواند یبا پوشش و مواد مناسب م یارر خیمات

را بهبود  یمحصول فاسدشدن ینا یانبارمان یتوجه قابل

 یریاز پ یعنوان شاخص به یفنل یباتبخشد. کاهش ترک

 تواند یم یدازاکس فنل یپل یمآنز یتفعال یشافزا یرتحت تأث

 های یافته[. 33محصول باشد ] یریاز پ یعنوان نشانگر به

است که نشان  یسهمقا قابل یقبل یها با گزارش همطالع ینا

 یمحتوا یدارا یتوزاندار شده با ک پوشش یارخ دهد یم

بدون پوشش است و  یها نسبت به نمونه یکل بالاتر یفنل
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بدون پوشش به  یها با نمونه یسهدر مقا یدر طول انبارمان

 یدر گزارش ین[. همچن1] یابد یکاهش م یکمتر یزانم

طور  به یتوزانو ک ینکاربرد پوترس لفلف یبر رو یگرد

 .[33را کندتر کرد ] یفنل یباتروند کاهش ترک داری یمعن

 اکسیدانی یآنت یتظرف -10-3

و  یتوزانک ین،پوترس یاثرات اصل یانگینم یسهمقا نتایج

و  ینغلظت پوترس یشنشان داد، که افزا یزمان انبارمان

موجب کاهش  یو زمان انبارمان یشموجب افزا یتوزانک

و  ین(. کمتر3و  2، 1شد )جدول  اکسیدانی یآنت یتظرف

به  یروز انبارمان 20پس از  اکسیدانی یآنت یتظرف یشترینب

 مولار یلیم 2%( و 26/16) مولار یلیصفر م یماردر ت یبترت

 10(. پس از 5%( مشاهده شد )جدول 63/21) ینپوترس

 یتظرف یزانم یشترینو ب ینکمتر یزن یروز انبارمان

 مولار یلیصفر م یمارمربوط به ت یببه ترت اکسیدانی یآنت

%( بود )جدول 54/32) ینپوترس مولار یلیم 2%( و 26/26)

 یروز انبارمان 20پس از  یتوزانک یمارت د(. در مور4

 یتوزانبدون ک یمارهایدر ت اکسیدانی یآنت یتظرف ینکمتر

در  اکسیدانی یآنت یتظرف یزانم ترین یش%( بود و ب04/14)

%( مشاهده شد که با 96/20) یتوزاندرصد ک 5/1 یمارت

 داری ی%( اختلاف معن46/20) یتوزاندرصد ک 1 یمارت

روند  یزن یوز انبارمانر 10از  س(. پ6نداشت )جدول 

 یتظرف یزانم ینکه کمتر یثبت شد به طور یمشابه

%( بود و 72/23) یتوزانبدون ک یمارهایدر ت اکسیدانی یآنت

درصد  5/1 یماردر ت اکسیدانی یآنت یتظرف ترین یشب

درصد  1 یمار%( مشاهده شد که با ت52/31) یتوزانک

 .(5ول )جد نداشت داری ی%( اختلاف معن39/31) یتوزانک

بدون پوشش کمتر از  یارخ DPPH یکالضد راد فعالیت

شده با  یمارو ت یتوزانشده با ک پوشش داده یها نمونه

و  ینپوترس یمارهای( بود. ت5و  4)جدول  ینپوترس

 یرا به طور قابل توجه یوهم یدانیاکس یآنت یتظرف یتوزانک

و  ینپوترس یماراثر ت ینحفظ کردند. ا یدار در طول نگه

 یوهم AsA و TPC یزانحفظ بهتر م یلبه دل تمالاًاح یتوزانک

بوده است. اظهار شده است که  یدار در طول نگه

 و فنل کل و یدانیاکس یآنت یتفعال ینمثبت ب یهمبستگ

AsA یکالمهار راد یتفعال ین[. بالاتر24وجود دارد ] یوهم 

DPPH درصد  5/1شده با  پوشش داده یارخ یها در نمونه

مشاهده شد که  ینمولار پوترس یلیم 2و  یتوزانک

مورداستفاده، خواص  یمارهایاست که ت یندهنده ا نشان

دهنده  که نشان یدند،را بهبود بخش یارخ یها نمونه یفیک

است  یارخ های یوهدر م یمارهات ینا اکسیدانی یآنت یلپتانس

 یو سلامت ییغذا یفیتک یشافزا یبرا تواند یم رو، ینو ازا

[. در توافق با 1استفاده شوند ] خیار یماندگار یشو افزا

 یپوشش یمارنشان داد که ت یقبل یها ما، گزارش های یافته

بهبود  یرا در طول انبارمان ها یوهم اکسیدانی یآنت یتفعال

 .[4و  1] بخشد یم

 یکل گیری یجهنت -4

 یمارهایپژوهش حاضر مشخص شد که ت یجاساس نتا بر

 یها در حفظ شاخص یدیاثرات مف یتوزانو ک ینپوترس

 یتوزانو ک یندارند. استفاده از پوترس یارخ های یوهم یفیک

و  کند یفراهم م یارخ های یوهم یرا برا یمطلوب یطشرا

محصول را بهبود  ینپس از برداشت ا یانبارمان یفیتک

 مولار یلیم 2 یها شد که غلظت ص. مشخبخشد یم

را بر  یرتأث یشترینب یتوزاندرصد ک 5/1تا  1و  ینپوترس

 یدارد و انبارمان یارخ یوهم یفیک یها حفظ شاخص

 90و  سلسیوس درجه 12 ± 1 ی)در دما یارخ های یوهم

. گزارش شده یابد یشروز افزا 20تا  تواند یم (RH درصد

حساس هستند  داری گهن یطبه شرا یارخ های یوهاست که م

روز محدود شده  14آن به کمتر از  یدار زمان نگه و مدت

 یقبول برا قابل یفیتباک یروز انبارمان 20به  یدناست. رس

پس از  یفناور یندهعلم و آ یبرا یمهم یجهنت یخوراک

 یبکه ترک دهد ینشان م یجنتا ینبرداشت است. ا
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 درصد 5/1تا  1و  ینپوترس مولار یلیم 2 یها غلظت

و محصولات تازه  شدبخ یآن را بهبود م ییکارا یتوزان،ک

 شود یم یشنهادپ یت. درنهادهد یرا ارائه م یبالاتر یفیتبا ک

شده  یمارت یشپ ینبا پوترس ها یوهم یوه،م یفیتحفظ ک یبرا

و  یبا ماندگار یارهاییشوند تا خ یپوشش ده یتوزانو با ک

 .دکنندگان برس بالاتر به دست مصرف یفیتک

 یسپاسگزار  -5

 یباغبان یگروه علوم و مهندس یمقاله از همکار نویسندگان

و منابع  یدانشگاه علوم کشاورز یو معاونت محترم پژوهش

را  یقتحق ینا ییو اجرا یمال یتخوزستان که حما یعیطب
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Cucumber fruits have a short shelf life in the post-harvest stage due to high 

water content, high metabolic activity, and spoilage caused by the growth of 

microorganisms. In this research, the effects of putrescine (0, 0.5, 1, and 2 mM) 

and chitosan (0, 0.5, 1, and 1.5%) on some characteristics of cucumber fruit 

during storage at 12±1 degrees Celsius during storage (0, 10, and 20 days) and 

one day at 25 degrees Celsius was investigated. The results showed that chitosan 

and putrescine significantly prevent weight loss, maintain total soluble solids, 

titratable acidity, pH, firmness, total chlorophyll of skin, and ascorbic acid and 

improve the sensory quality of cucumber fruit during storage. The lowest weight 

loss and the highest firmness were obtained in the treatment of 1.5% chitosan 

and 2 mM putrescine at 10 and 20 days of storage. Also, the highest amount of 

soluble solids, titratable acidity, total chlorophyll, vitamin C, total antioxidant, 

total phenol, and the lowest amount of pH, and decrease in sensory quality in 10 

and 20 storage times related to the treatments of 1.5% chitosan and 2 mM 

putrescine that showed a significant difference with the control treatment. 1% 

and 1.5% chitosan coating treatments showed no significant difference in other 

traits measured during storage, except for weight loss. It seems that pretreatment 

of putrescine (2 mM) and chitosan coating (1 to 1.5%) can maintain the quality 

of fruits for a more extended period while increasing the storage life of 

cucumber. 
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