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 چكیده

مولار( بر جلوگیری از آسیب سرمازدگی در خیار سبز، میلی 2و  1، 5/0بررسی تأثیر سطوح مختلف پوترسین )منظور  به

گراد  درجه سانتی 4روز در دمای  12ها به مدت  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. نمونه آزمایشی به

مده، پوترسین تاثیر معنی داری بر نشت یونی نشان نداد. در نگهداری شدند. بر اساس نتایج بدست آ 90±2رطوبت نسبی 

 تدریج کاهش یافت. اکسیدان به حالیکه میوه های تیمار شده دارای آنتی اکسیدانت بیشتری بودند. طی انبارمانی میزان آنتی

وترسین در غلظت بنابر این پواحد ؟؟ مشاهده شد. 5/0کمترین میزان مالون دی الدهید و آسیب سرمازدگی در پوترسین 

 تواند نقش موثری در جلوگیری از آسیب سرمازدگی داشته باشد.مناسب می

 

 خیار، سرمازدگی، پوترسین، پس از برداشتکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

ترین گیاه تیره  عنوان اقتصادی به کهگیاهی بومی کشور هندوستان است  Cucumis sativus Lخیار سبز با نام علمی 

 96 حدود خیار سبز. (Nario et al.2010) رود کدوسانان، یکی از محصولات ارزشمند سبزی و جالیز در خاورمیانه به شمار می

 ردارای برخو اهمیت ویژه از امروزی تغذیه مدرن در آن و اسیدهای آلی معدنی املاح ویتامین، وفور علت دارد. به آب درصد 97 تا

ای نافرازگرا با عمر پس از برداشت کوتاه است و اغلب در شرایط ایده آل ماندگاری  خیار سبز میوه(. Eskandari, 2015است )

باشد  . خسارت سرمازدگی یکی از مشکلات اقتصادی مهم در پس از برداشت می(Huang et al.2009کمتر از یک هفته دارد )

و امکان بازاریابی و فروش میوه و سبزی را در مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری شود  که باعث کاهش کیفیت محصول می

ها  آن در اکسیژن فعال های گونه گیرند، قرار می انبار سرمای معرض در گیاهی های بافت و ها کند. هنگامی که میوه محدود می

شوند.  غشاهای زیستی درنهایت و ها یاخته نوکلئیک اسید و تخریب پروتئین باعث توانند می ها مولکول این .یابد می افزایش

 و بوده متحرک و سیال بالا در دمای غشا های است. چربی گیاهان در سلولی سیالیت غشاهای بر پائین، تأثیر دمای اثر نخستین

 ها آنزیم فعالیت ویژه به غشا خواص تغییر باعث حالت فیزیکی تغییر آیند. این درمی ای ژله حالت به بحرانی دمای از تر پایین در

یابد. علاوه بر این  می تقلیل سلول داخل اکسیژن محتوای وسیله بدین و سوم کاهش یک به غشاء را نفوذپذیری همچنین شود، می

 زا فراهم بیماری موجودات رشد برای خوبی اولیه مواد و شده ها سلول از متابولیکی مواد شدن آزاد سبب سرمازدگی

 انسان و طبیعت گیاه، با سازگار و طبیعی های ترکیب از استفاده اخیر های سال . در(Zokae-Khosroshahi et al.2007)آورد می

 نیتروژنی های گروه با و پایین وزن مولکولی با آلی های پلی کاتیون ها . پلی آمین(Asghari, 2006اند ) بیشتر موردتوجه قرارگرفته

 که باشند مثبت( می بارهای آمینی )عامل های گروه بیشتر، یا دارای دو و هستند متفاوت یهیدروکربن های حلقه آلفاتیک و

 و گیاهان، حیوانات فرآیندهای فیزیولوژیکی متنوع بر یابند و می تجمع بالایی غلظت زنده در در موجودات گسترده طور به

 درمیوه انگور  وری غوطه که اظهار داشتند (2013همکاران )(. شیری و Khan et al., 2008گذارند ) می ها اثر میکروارگانیسم

  .است داشته آن ماندگاری افزایش در داری معنی مولار( تأثیرمیلی 2و  1) پوترسین

 

 هامواد و روش

برداشت و به  (E "56 '21  56º  N, "35 '27  28º)ارزوئیه  شهرستان ای در از گلخانهرقم ناگین  میوه خیار سبز

 5عنوان شاهد به مدت  مولار پوترسین و آب مقطر بهمیلی 2و  1، 5/0های  ها در محلول آزمایشگاه انتقال داده شد. آنگاه میوه
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روز نگهداری شدند. هر از 12به مدت  90±2گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی 5ور شدند. سپس میوه ها در دمای  دقیقه غوطه

 نشت یونی از روشساعت نگهداری در دمای محیط مورد ارزیابی قرار گرفتند.  24ج و بعد از انه خارخروز یکبار میوه از سرد 4

پیکریل  -3فنیل  دی 2و  2آزاد  رادیکال کنندگی از طریق خنثی اکسیدانی آنتی فعالیتاستفاده گردید.  (1995و همکاران )

. غلظت مالون دی آلدئید با تعیین گردید (1995) و همکاران Brand-Williams روش ( و با استفاده ازDPPH) هیدرازیل

عنوان محصول واکنش پراکسیده شدن اسیدهای چرب غشاء )غشاء پلاسمایی(  به (Heath and packer,1969) استفاده از روش

یوه و گز شدن در سطح م گیری گردید. لزجی و آب نانومتر اندازه 600و  532موج  وسیله دستگاه اسپکتوفتومتری در طول و به

ای با  صورت مشاهده میوه به سرمازدگیعنوان خسارت سرمازدگی در نظر گرفته شد. درصد  نقاط شفاف در گوشت میوه به

 (Ding et al., 2002)استفاده از فرمول زیر محاسبه شد.

شاخص سرمازدگی =  (تعداد کل میوه در هر تکرار)/[(تعداد میوه در هر درجه سرمازدگی)×(درجه سرمازدگی)]∑

 هاتجزیه و تحلیل داده

ای دانکن  ها توسط آزمون چند دامنه وتحلیل شد. مقایسه میانگین تجزیه MSTATCافزار  شده با نرم آوری های جمع داده

 انجام شد.  EXCELافزار  درصد مورد ارزیابی قرار گرفت. رسم نمودارها با نرم 5در سطح آماری 

 

 نتایج و بحث

 یونی  بر درصد نشت پوترسیناثر تیمارهای 

داری بین تیمارها و شاهد مشاهده نشد اما  باگذشت زمان درصد نشت یونی افزایش یافت. در پایان آزمایش اگرچه تفاوت معنی

 به ها مولار مشاهده شد. پلی آمینمیلی 5/0( در میوه شاهد و کمترین آن در پوترسین 90/65بیشترین درصد نشت یونی )

صورت  شوند و بدین می باند صورت کو والانس به روی غشاها آنیونیک های مکان یا و فسفولیپیدی ترکیبات بارهای منفی

 ها آمینپلی است شده راستا گزارش این در .Martinez-Tellez et al.2002)دهند ) می استحکام این غشاء را تغییر پایداری و

مهار  درنتیجه و آزاد های رادیکال برداشت و سبب کرده عمل اکسیدانی آنتی ترکیبات مانند خود پلی کاتیونی ویژگی واسطه به

 گردند. می لیپیدها پر اکسیداسیون

 

 یونی در مدت نگهداری میوه خیار سبز های مختلف پوترسین بر میزان درصد نشت اثر متقابل غلظت 1جدول 

 روز دوازدهم روز هشتم روز چهارم روز اول تیمارها

94/20 مولار()میلی5/0پوترسین  c 63/23 bc 03/21 bc 80/26 a 

94/20 مولار()میلی1پوترسین  c
 02/22 bc 50/19 bc 13/24 ab 

94/20 مولار()میلی2پوترسین  c 70/23 bc 62/19 bc 57/21 bc 

94/20 شاهد c 96/22 bc 55/21 bc 42/27 a 

 .درصد آزمون دانكن با یكدیگر ندارند 5احتمال داری در سطح  های مقایسه شده دارای حروف مشابه، اختلاف معنی میانگین

 

  اکسیدانیآنتی فعالیت بر پوترسین تیمارهای اثر

(. 2 جدول) یافت کاهش داری معنی طور به ها میوه اکسیدانی آنتی فعالیت تدریج به انبارمانی مدت افزایش با زمان هم

. شد مشاهده( 51/25) مولارمیلی 5/0 پوترسین با شده تیمار های میوه در آزمایش پایان در اکسیدانی آنتی فعالیت بیشترین

 آزاد های رادیکال های کننده جارو عنوان به توانند می ها آمین پلی. نشد مشاهده تیمارها و شاهد بین داری معنی تفاوت گرچه

 پلی تیمار. دهد افزایش را غشاء مقاومت ترتیب بدین و کنند حفظ شدن اکسید برابر در را ای یاخته غشاهای و کرده عمل

 (.Liu et al., 2007) شود غشاء پایداری درنتیجه و درونی های آمین پلی سطح افزایش باعث تواند می ها آمین
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 میوه خیار در مدت نگهداری میوه خیار سبز فعالیت آنتی اکسیدانیهای مختلف پوترسین بر  اثر متقابل غلظت 2جدول 

روز اول  تیمارها روز چهارم   روز هشتم   روز دوازدهم    

مولار()میلی5/0پوترسین   60/57 b 44/67 a 68/16 d-g 59/16  e-g 

مولار()میلی1پوترسین   60/57 b 60/68 a 80/27 c 53/16  d-g 

مولار()میلی2پوترسین   60/57 b 66/68 a 82/23  c-e 74/11 g 

60/57 شاهد b 61/66  a 14/28  c 80/12  fg 

 درصد آزمون دانکن با یکدیگر ندارند 5داری در سطح احتمال  حروف مشابه، اختلاف معنی های مقایسه شده دارای میانگین

 

   آلدئید  دی  مالون میزان بر پوترسین تیمارهای اثر

 که بود حالی در این. بود درصد 8/3 میزان به شاهد های میوه در آلدئید دی مالون انبارمانی پایان در که داد نشان نتایج

 اکسیداسیون پر. دادند نشان را( درصد 7/2) آلدئید دی مالون میزان کمترین مولار¬میلی 5/0 پوترسین با شده تیمار های میوه

 Asgharia et)) گردد می باغبانی محصولات در سرمازدگی آسیب ایجاد موجب MDA تجمع با سلولی غشای لیپیدهای

al.2010 .مانند هیدرولتیکی و سلولی دیواره کننده تخریب های آنزیم دسترسی میزان پکتیکی مواد با ها آمین پلی شدن باند 

 غیرفعال عنوان به توانند می ها آمین پلی. دهد می کاهش پکتینی مواد به را استراز متیل و گالاکتروناز پلی اگزو گالاکتروناز، پلی

 غشاءها مقاومت ترتیب بدین و نمایند حفظ شدن اکسید برابر در را سلولی غشاهای و کرده عمل آزاد های رادیکال های کننده

 و درونی های آمین پلی سطح افزایش باعث تواند می ها آمین پلی تیمار. Martinez-Tellez et al.2002)) دهند افزایش را

 برداشت برای که است مربوط ها آن کاتیونی ویژگی به عمده طور به ها آمین پلی پاداکسندگی تأثیر شود، غشاء پایداری درنتیجه

 (.Liu et al., 2007) هستند لیپیدها اکسیداسیون پر مهار به قادر درنتیجه و کنند می عمل آزاد های رادیکال

 

 nmol g FWهی مختلف پوترسین بر میزان مالون دی آلدئید  اثر متقابل غلظت 3جدول 
 میوه خیار سبز در مدت نگهداری 1-

 

 

 

 

 

 

 سبز خیار میوه سرمازدگی میزان بر پوترسین تیمارهای اثر

 مشاهده پوترسین مولار¬میلی 5/0 غلظت در سرمازدگی علائم کمترین انبارمانی پایان در آمده بدست نتایج اساس بر

 فرم از سلولی غشای لیپیدهای تغییر باعث گیاهی های بافت در سرمازدگی. داد نشان تیمارها سایر با داری معنی تفاوت که شد

. گردد می غشاء از ها یون نشت و غشاء نفوذپذیری افزایش به منجر درنتیجه و شود می ای ژله-جامد فرم به کریستالی-مایع

 نقش اشباع چرب اسیدهای به غیراشباع چرب اسیدهای نسبت داشتن نگه ثابت و غشاء سیالیت حفظ طریق از پوترسین

 بر علاوه توان می مرکبات، بر پوترسین تیمار اعمال با که اند داده نشان محققین. دارد سرمازدگی خسارت کاهش در مؤثری

 Ashari and) داد کاهش را انبار احتمالی های خسارت و افزایش را انبار در ها میوه ماندگاری ها، میوه سرمازدگی از جلوگیری

 دوازدهمروز  روز هشتم روز چهارم روز اول تیمارها

مولار()میلی 5/0پوترسین   314/1  j 502/1  i 365/3  b-d 513/2  e-h 

مولار()میلی1پوترسین   314/1  j 081/2  g-i 991/3  a 049/3  b-f 

مولار()میلی2پوترسین   314/1  j 735/1  hi 625/3  a-c 076/3  b-f 

314/1 شاهد  j 351/2  f-h 831/3  ab 200/3  b-e 
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Zokai Khosroshahi, 2008). Gonzalez–Aguilar و فرنگی توت در پوترسین کاربرد که است شده گزارش( 1998) همکاران و 

 کاهش آن دنبال به و گردد می آن طریق از مواد فعال انتقال و غشاء نفوذپذیری در تغییر و استحکام افزایش باعث زردآلو

 .دارد دنبال به را سرمازدگی صدمه
 

 های مختلف پوترسین بر سرمازدگی میوه خیار سبز در مدت نگهداری اثر متقابل غلظت 4جدول 

 

 

 

 
 درصد آزمون دانكن با یكدیگر ندارند 5داری در سطح احتمال  های مقایسه شده دارای حروف مشابه، اختلاف معنی میانگین

 

 گیرینتیجه

اکسیدانی میوه خیار سبز در طول دوره انبارمانی مؤثر بود. این  مولار بر حفظ ترکیبات آنتیمیلی 5/0استفاده از پوترسین 

میزان ها با کاهش  مولار در کاهش خسارت سرمازدگی میوهمیلی 1و  5/0که استفاده از پوترسین  که است درحالی

ها  یونی در سطح غشاء سلول باعث پایداری سلول شد و خسارت سرمازدگی را در میوه آلدئید و جلوگیری از نشت دی مالون

 کاهش داد.
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 روز دوازدهم روز هشتم روز چهارم روز اول تیمارها

مولار()میلی 5/0پوترسین   0 0 2c 3c 

مولار()میلی1پوترسین   0 0 3/2 c 3c 

مولار()میلی2پوترسین   0 0 6/4 b 6a 

33/6 0 0 شاهد a 35/6 a 
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Abstract 
In order to investigate the effect of different concentration of putrescine (1.5, 1 and 2 mM) on prevention of 

chilling injury in cucumber, a factorial experiment was conducted in a completely randomized factorial design. 

The samples were storage at 4 °C for 12 days. Based on the results, putrescin did not show a significant effect 

on ion leakage. While the treated fruits had more antioxidants content. The antioxidants content gradually 

decreased during storage. The lowest levels of malondialdehyde and chilling injury were observed in 0.5mµ. 

Consequently, Putrescin can play a role in preventing chilling in cucumber. 

 

Keywords: Polyamine, Postharvest, Chilling, Cucumber. 

 

 

 

http://methods.sagepub.com/book/experimental-design/n9.xml

