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 11/6/1111تاریخ پذیرش:                                                                                               11/3/1111تاریخ دریافت: 

 چکیده

دلیل تغییرات رمصرف کشور است. کیفیت این محصول پساز برداشت بهجات پُای یکی از مهمترین صیفیخیار گلخانه سابقه و هدف:

 های خوراکی فعال( برای تأخیر در رسیدگی وخصوص استفاده از پوششکند.لذا بکارگیری پیش فرآیندهای ویژه )بهمیفیزیکوشیمیایی، اُفت 

 ای برخوردار است.افزایش ماندگاری این فرآورده از جایگاه ویژه

افت )متناظر با قابلیت پذیرش بالاتر ردی ب( و تCُای )محافظت از تخریب ویتامین با هدف کاهش اُفت وزن، حفظ ارزش تغذیه ها:مواد و روش

اسانس نعناع  ppm 1111( و صمغ شیرازی حاوی II(، صمغ شیرازی )Iهای خوراکی گوناگون، کنترل )ای با پوششکننده(، خیار گلخانهمصرف

ها ( نمونهb*و  L ،*a*ی رنگی )و سختی بافت( و پارامترها C، اُفت وزن، ویتامین pHدهی شد. سپس، خواص فیزیکوشیمیایی )(، پوششIIIفلفلی )

 + ارزیابی گردید.Co1روز در دمای  16و  1، 1در روزهای نگهداری 

روز نگهداری  16مرتبه طی  26/2و  1/1ترتیب ای فاقد پوشش )نمونۀ کنترل( بهو سختی بافت خیار گلخانه Cبا وجود اینکه، ویتامین  :هايافته

علاوه، ( و در شرایط یکسان کاهش یافتند. بهIIIمرتبه در نمونۀ تیمار شده با پوشش ) ~21/1و  ~18/3ترتیب کاهش یافت، پارامترهای یاد شده به

(، تأثیر چشمگیری روی درک احساس دهانی 2R=432/1و  r+=4681/1و سختی بافت ) Cت ویتامین همبستگی قوی و مثبت بین صفا

 کنندگان داشت.مصرف

مزه، رایحه، رنگ و بافت( را کسب نمود، خیار وچشایی )طعم-از بیشینۀ امتیاز حسی% 8/85به اینکه نمونۀ کنترل فقط توجه  با گیري:نتیجه

عنوان بهترین نوع پوشش خوراکی برای افزایش ماندگاری خیار آورد و بهدست ها را بهاز این ویژگی %41(، تا IIIپوشش )ای تیمار شده با گلخانه

 ای پیشنهاد گردد.گلخانه

  یحس(، صمغ شیرازی، خواص فیزیکوشیمیایی، ارزیابی .Mentha piperita L(، نعناع فلفلی )Cucumis sativusای )خیار گلخانهواژگان كلیدي:

مقدمه 

از خانوادۀ  Cucumis sativusای با نام علمی خیار گلخانه

Cucurbitacae پُرمصرف کشور جات یکی از مهمترین صیفی

ای در سبد غذایی ایرانیان استفاده طور گستردهاست که به

(، تولید FAOگردد. براساس آمار سازمان خواربار ملل متحد )می

تن گزارش گردید.  111/214/58، 2111جهانی خیار در سال 

تولیدکنندگان جهانی عمدۀ این محصول، کشورهای چین 

(، ~%13/2(، روسیه )~%8/2(، ترکیه )~%3(، ایران )~58%)

( و ~%13/1(، ازبکستان )~%31/1(، اوکراین )~%8/1مکزیک )

رود. با توجه به آمار شمار می( به~%1/1ایالات متحده آمریکا )

خیار  هعنوان دومین کشور تولیدکنندترتیب بهیاد شده، ایران به

 (.1آسیا و جهان مطرح است ) هدر قار

خوری صورت تازهای بهای از میوۀ خیار گلخانهبخش عمده

دلیل مدت ماندگاری کوتاه این محصول شود. بهمصرف می

رطوبت بر مبنای وزن  %48دلیل میزان آب بالا، حدوداً )عمدتاً به
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صورت تازه، کم است. مرطوب( امکان نگهداری این محصول به

ای از بخش عمده جهت جلوگیری از فساد این محصول، معمولاً

خیار تازه فراوری شده و به محصولات ترشی خیار و خیار شور 

منظور استفادۀ حداکثری از این شود. بنابراین، بهتبدیل می

بایست با اعِمال شرایط ویژه، نه تنها شکل تازه، میمحصول به

های مدت ماندگاری این محصول را گسترش داد، بلکه ویژگی

کنندگان را حفظ نمود ول برای مصرفای محصکیفی و تغذیه

(2.) 

توان برای حفظ کیفیت های نگهداری مختلفی میاز روش

های نگهداری در ای استفاده نمود که شامل روشخیار گلخانه

سولفیت، اسید دمای پایین، تیمار شیمیایی )سدیم متابی

و هیپوکلریت سدیم(،  EDTAسیتریک یا پراکسید هیدروژن، 

زنی، ، تیمار اُزنC-UVشعۀ گاما، پرتودهی با نور پرتودهی با ا

های خوراکی )نظیر کربوکسی متیل سلولز بندی با پوششبسته

بندی ، صمغ فارسی یا شیرازی، کیتوسان و غیره(، بستهCMCیا 

ها و فعال )نظیر بکارگیری اسانسهای خوراکی با پوشش

اده از های گیاهان دارویی در بسپارهای زیستی(، استفعصاره

های زیستی پروبیوتیکی، انبار با اتمسفر کنترل شده کشت

(CASو بسته )بندی ( با اتمسفر اصلاح شدهMAPمی ) باشند

(5-3.) 

های اندکی درخصوص افزایش ماندگاری تاکنون پژوهش

و همکاران در  Isturiz-Zapataای انجام شده است. خیار گلخانه

کیتوزان و نانوکیتوزان های خوراکی ای تأثیر پوششمطالعه

تنیده در اسانس روغنی دارچین را مورد مطالعه قرار دادند. درهم

مرهای کیتوزان و های تیمار شده با پلیمیزان اُفت وزن میوه

گزارش شد. میزان درصد  15/1و  14/8ترتیب نانوکیتوزان به

دهی شده در پایان دورۀ های پوششمحتوای کلروفیل کل میوه

و  ها )کپکبالاتر بود که با ممانعت مؤثرتر رشد قارچنگهداری، 

و  Kahramanoğlu(. در پژوهشی دیگر، 1مخمر( همراه بود )

Usanmaz تأثیر عصارۀ بره( موم و روغن علف لیموlemongrass )

را روی افزایش عمر ماندگاری خیار مورد مطالعه قرار دادند. 

فعال  ترکیبات زیستنتایج آنها نشان داد که استفاده ترکیبی از 

( MAPبندی با اتمسفر کنترل شده )یاد شده به همراه بسته

روز دارد  21ای در افزایش ماندگاری خیار تا تأثیر قابل ملاحظه

(4 .)Mohammadi های و همکاران در پژوهشی تأثیر اسانس

( و آویشن Cinnamomumzeylanicumروغنی دارچین )

(Zatariamultiflora ریزپوشانی )های نانوذرات شده در دانک

کیتوزان را روی افزایش ماندگاری خیار درختی طی نگهداری 

روز مورد بررسی قرار دادند.  21مدت +( بهCo11در یخچال )

نتایج آنها نشان داد که بکارگیری توأمان ترکیبات زیست فعال 

یاد شده همراه با بسپار زیستی کیتوزان سبب بهبود کیفیت 

و خصوصیات فیزیکوشیمیایی خیار درختی  میکروبیولوژیکی

و همکاران تأثیر  Zhang(. در پژوهشی دیگر 11، 11گردد )می

اسید سالسیلیک را روی افزایش ماندگاری -بکارگیری کیتوزان

روز مورد بررسی قرار دادند.  11مدت +( بهCo2خیار درختی )

آنها بیان نمودند که بکارگیری پوشش یاد شده سبب ممانعت از 

های کیفی محصول را های سرمایی خیار شده و ویژگیآسیب

و همکاران افزایش عمر  Noshirvani(. 12نماید )بهتر حفظ می

 سیکربوک پایه بر های فعالماندگاری خیاردرختی توسط پوشش

ومرزه را بررسی  زنجبیل های(حاوی اسانسCMCسلولز ) متیل

نمودند. نتایج آنها نشان داد که بکارگیری پوشش خوراکی حاوی 

8/1% CMC همراه با ،ppm 1111 تواند عمر اسانس مرزه می

 (.13ماندگاری خیار درختی را افزایش دهد )

های صورت گرفته در کلی، با توجه به بررسیطوربه

ایش های اندکی درخصوص افزهای نوشتاری، پژوهشرسانه

عنوان یکی از محصولات غذایی ای )بهماندگاری خیار گلخانه

پُرمصرف در سبد غذایی خانوارها( و حفظ خصوصیات کیفی 

سنجی حاضر امکان محصول صورت گرفته است. لذا در پژوهش

افزایش ماندگاری این محصول توسط بسپار زیستی صمغ 

ی آن روپژوهشی  شیرازی حاوی اسانس نعناع فلفلی که تاکنون

ای انجام نشده است، مورد جهت افزایش ماندگاری خیار گلخانه

 مطالعه قرار گرفت.

هامواد و روش 

ای از یک تولیدکنندۀ خیار گلخانهسازی مادۀ اولیه: آماده

خیار محلی واقع در استان تهران خریداری گردید. خیارهای 

قل ( به آزمایشگاه منتh 2برداشت شده در مدت زمان کوتاهی )

ترتیب در دما و ، کره( بهDaewoo ،FRS-2411Sو در یخچال )

ها نگهداری گردید ، تا شروع آزمون%41+ و Co1رطوبت نسبی 

روز(. در شروع آزمایشات، خیارها مورد  2)حداکثر به مدت 

هایی با وضعیت ظاهری مشابه بازرسی اولیه قرار گرفتند و نمونه

اندن حداقل رسمنظور بهبهو فاقد آسیب مکانیکی انتخاب شدند. 

هایی با اندازۀ یکنواخت و در محدودۀ میانگین خطاها، نمونه

 جامعه آماری انتخاب شدند ]میانگین وزن، طول و قطر

( و g 161~( ،)3/1±cm 8/16±1ترتیب )های انتخابی بهنمونه

(8/1±cm 8/2 مورد )( بود[. همچنین، صمغ شیرازی )فارسی

ن مطالعه از شرکت ریحان گام پارسیان استفاده جهت انجام ای

های سفید و خریداری شد )این صمغ از آسیاب کردن گرانول

 μmتا  111تمیز صمغ فارسی تا رسیدن به اندازۀ ذرات بین 

های نعناع فلفلی خشک علاوه، برگتهیه شده است(. به 181

(Mentha piperita L.به )هعنوان مادۀ خام اولیه از یک فروشند 

در استان فارس )شیراز( تهیه شد. همچنین لازم به  محلی
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 های نعناع فلفلی خشکتوضیح است که استخراج اسانس از برگ

 (.11شده توسط دستگاه کِلِوِنجر )تقطیر با آب( صورت گرفت )

بندی: دهی و بستهپوشش سازی پوشش خوراکی،آماده

 ای ودهی خیار گلخانههای مورد استفاده جهت پوششتیمار

 صورت زیر انجام شد:سازی آنها بهآماده هنحو

های آزمایشی در آب مقطر نمونه )فاقد پوشش(: Iپوشش  -

ور شدند. سپس دقیقه غوطه 2مدت ( بهCo28استریل )با دمای 

، Memmertرطوبت سطحی آنها توسط آون جابجایی هوای داغ )

UNE 400 PA آلمان( در دمای ،Co11 مدت بهmin 31  حذف

 (.18، 16گردید )

محلول  )پوشش تهیه شده با صمغ شیرازی(: IIپوشش  -

)وزنی/حجمی( صمغ شیرازی تهیه شد. بدین منظور،  %8/1آبی 

ابتدا مقدار لازم از پودر صمغ شیرازی توزین )بسته به میزان 

نیاز( و در یک بالن ژوژه به حجم رسید. گلیسرول با غلظت 

کننده( سایزر )نرمعنوان پلاستی)حجمی/حجمی( به 58/1%

ل وپذیری پوشش به محلجهت بهبود خواص مکانیکی و انعطاف

دقیقه  31مدت پوشش اضافه شد. سپس محلول آماده شده به

( همگن شد. در مرحلۀ rev/min 281توسط همزن مغناطیسی )

دقیقه در  2مدت عدد خیار( به 6های آزمایشی )بعد، نمونه

محلول همگن شدۀ استریل، فرو برده شدند. در پایان، رطوبت 

ی داغ در های آزمایشی توسط آون جابجایی هواسطحی نمونه

 (.15دقیقه حذف گردید ) 31مدت به Co11دمای 

)پوشش تهیه شده با صمغ شیرازی حاوی  IIIپوشش  -

)وزنی/حجمی( صمغ  %8/1محلول آبی  اسانس نعناع فلفلی(:

( تهیه شد. سپس بعد از استریل کردن IIشیرازی مشابه پوشش )

اسانس نعناع فلفلی به آن  ppm 1111محلول پوشش، مقدار 

(. 13( دنبال گردید )IIIفه شد. سایر مراحل مشابه تیمار )اضا

همچنین لازم به توضیح است که جهت توزیع یکنواخت و 

سازی اسانس روغنی یاد شده در محلول پوشش، از همگن

، برلین، Bandelin ،HD3200سیستم پراب فراصوت تجاری )

(، زمان %111آلمان(، با شرایط عملیاتی، شدت امواج فراصوت )

 ( استفاده شد.Co28دقیقه( و دمای ) 8)

هایی بندیها در بستهدهی، نمونهبعد از اتمام فرآیند پوشش

+ Co1روز در دمای  16مدت از جنس پلی اتیلن قرار گرفت و به

های یاد ذکر است که در تمامی پوششنگهداری شد. لازم به

ها از (، جهت استریل کردن پوششIIIتا  Iهای شده )پوشش

، atm 1، ایران( با شرایط )فشار Reyhanteb ،1-RTاتوکلاو )

 (.11( استفاده شد )min 18و زمان  Co121دمای 

های فیزیکوشیمیایی انجام آزمون های ارزیابی کیفی:آزمون

 باشند:شرح ذیل میای بهشده روی خیار گلخانه

های آزمایشی با نمونه pHگیری اندازه :pHگیری اندازه

 Co28، سوئیس( در دمای Motrihm ،125متر )pHاز استفاده 

های متر با محلولpHصورت گرفت. بدین منظور ابتدا دستگاه 

تنظیم )کالیبر( گردید. سپس نمونۀ  pH=5و  pH=1بافر 

با آب مقطر دوبار تقطیر  11به  1آزمایشی )آزمونه( به نسبت 

در یک بشر خشک و تمیز مخلوط و پس از صاف کردن استفاده 

متر درون pH، الکترود دستگاه pHمنظور قرائت د. در ادامه، بهش

نمونه بعد از ثابت  pHبشر حاوی عصارۀ صاف شده، قرار گرفت و 

شدن عدد روی نمایشگر، قرائت شد. این آزمون سه بار تکرار و 

 (.11میانگین مقادیر بدست آمده گزارش شد )

آزمایشی به های نمونه Cمیزان ویتامین  :Cمحتوای ویتامین 

دی کلروفنل -6,2روش تیتراسیون توسط شناساگر رنگی 

 (.11ایندوفنل صورت گرفت )

سنجی های آزمایشی به روش وزناُفت وزن نمونه اُفت وزن:

 (:1تعیین شد )رابطۀ 

 

(1) i t

i

W W
WL(%) 100

W


  

وزن نمونه قبل از  iWمیزان اُفت وزن )%(،  WLکه در آن، 

( است g) itوزن نمونه در زمان انبارمانی  tW( و gانبارمانی )

(18.) 

های آزمایشی، گیری رنگ نمونهمنظور اندازهبه سنجش رنگ:

استفاده شد. تجهیزات لازم برای  Image Jافزار گرافیکی از نرم

، Canon ،SX230 HSبرداری شامل دوربین دیجیتال )عکس

توسط رنگ سفید های داخلی آن ژاپن( و جعبه چوبی )که جداره

جهت جلوگیری از انعکاس نور و تهیه عکس با کیفیت بالا 

منظور تأمین نور مورد نیاز برای پوشیده شده است( بود. به

، Masterواتی ) 12برداری از یک عدد لامپ فلورسنت عکس

های مورد نیاز، عکس ساخت چین( استفاده شد. بعد از تهیه

 افزار یاد شده، برای سنجشرمتصاویر به کامپیوتر منتقل و در ن

به  RGBها از فضای رنگی رنگ بارگذاری شد. سپس رنگ نمونه

)*b*a*CIE (L سنجی، تبدیل شد. در این سیستم رنگ*L 

 a*)سفید([،  111شاخص روشنایی ]محدودۀ صفر )سیاه( تا 

+ )قرمزی([ و 121)سبزی( تا  -121شاخص قرمزی ]محدودۀ 
*b  زردی([ است 121)آبی( تا  -121شاخص زردی ]محدودۀ( +

(11.) 

گیری میزان سختی بافت منظور اندازهبه سختی بافت:

گر نمایۀ بافت یا های آزمایشی از دستگاه تحلیلنمونه

TPA(Brookfield ،CT3 استفاده شد و میزان سختی )آمریکا ،

پیشروی  %81بافت هر نمونه در مقابل نیروی وارده )تا حداکثر 
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ای با ضخامت مشخص، ( بر واحد سطح نمونهپراب در نمونه

 mm/s 1گیری شد. در این آزمون سرعت پیشروی پروب اندازه

تنظیم شد و میزان تخریب بافت بررسی گردید )در مطالعۀ 

عنوان معیار سنجش بافت حاضر فقط از سختی چرخۀ اول به

 (.11استفاده شد( )

ک وسیلۀ یهای آزمایشی بهارزیابی حسی نمونه ارزیابی حسی:

نفر، در محدودۀ  11گروه ارزیاب حسی آموزش دیده متشکل از 

ها سال )مرد و زن( صورت گرفت. کلیۀ ارزیابی 31تا  21سنی 

ای صورت سنجی )هدونیک( پنج نقطهروش امتیازبندی لذتبه

شدت و به 1، خوب=3، متوسط=2، بد=1شدت بد=گرفت )به

عنوان ارزیابی فت به( و میانگین امتیازات برای هر ص8خوب=

ی تهیه هاینهایی در نظر گرفته شد. بدین ترتیب که پرسشنامه

منظور ارزیابی خصوصیات حسی و بین تیم ارزیاب توزیع شد. به

روز نگهداری در  16ای در پایان دورۀ نگهداری )خیار گلخانه

Co1 1+(، شش عدد از هر نمونه )با وزن±g 161~ در یک )

ها قرار داده شد. سپس یار ارزیابظرف جداگانه در اخت

مزه، رنگ، رایحه، وهای حسی ارزیابی شده )شامل طعمویژگی

 (.14بافت و پذیرش کلی( در پرسشنامۀ مربوطه ثبت گردید )

ه ها با استفادتحلیل آماری دادهوتجزیهتحلیل آماری: وتجزیه

از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی صورت گرفت. 

( و IIIو  I ،IIخوراکی )سه سطح  از پارامترهای، نوع پوشش

عنوان متغیرهای مستقل استفاده ( به1، 1، 16زمان نگهداری )

، افُت C، ویتامین pHشد و تأثیر آنها روی متغیرهای وابسته )

وزن، سختی بافت و پارامترهای رنگی( پایش گردید. مقایسه 

ای دانکن در ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین داده

تحلیل آماری وانجام شد. جهت تجزیه %48سطح احتمال خطای 

ساخت آمریکا استفاده گردید.  3/1/4نسخه  SASاز نرم افزار 

ت صورر صورت گرفت و نتایج بهتکرا 3های کیفی در کلیه آزمون

 .گزارششد( انحرافمعیار±)میانگین

 هايافته 
pH: تحلیل واریانس نشان داد که تأثیر پارامترهای ونتایج تجزیه

 2x(، زمان نگهداری یا IIIو  I ،II) 1xنوع پوشش خوراکی یا 

 pH( روی عدد 2x1xروز( و اثرات متقابل آنها ) 16و  1)صفر، 

دار +( معنیCo1ای نگهداری شده در یخچال )خیار گلخانه

(18/1=α ،11/1>p با توجه به نتایج مقایسه 1( است )جدول .)

مربوط به  pH(، بیشترین میزان عدد 2میانگین )جدول 

( و در روز شانزدهم Iهای تیمار شده با پوشش خوراکی )نمونه

اری(. افزایش نسبت به روز اول نگهد ~%8نگهداری است )

روز نگهداری  16ها بعد از نمونه pHمشاهدۀ مقادیر شاخص 

( توانست III( و )IIهای خوراکی )نشان داد که بکارگیری پوشش

نسبت به روز  ~%28/1و  ~%3میزان این پارامتر را به ترتیب 

 اول افزایش دهد.

تحلیل واریانس تأثیر پارامترهای نوع ونتایج تجزیه :Cویتامین 

)صفر،  2x(، زمان نگهداری یا IIIو  I ،II) 1xپوشش خوراکی یا 

 C( روی میزان ویتامین 2x1xروز( و اثرات متقابل آنها ) 16و  1

+( در Co1هفته نگهداری در یخچال ) 2ای طی خیار گلخانه

تحلیل آماری وزیه( ارائه شده است. با توجه به تج1جدول )

( و 1xو  1xصورت گرفته مشاهده شد که کلیۀ اثرات ساده )

( پارامترهای مورد مطالعه، تأثیر قابل ملاحظه و 2x1xمتقابل )

ای ( روی این شاخص تغذیهα ،11/1>p=18/1چشمگیری )

(، 2نتایج مقایسه میانگین )جدول (. با توجه به1داشتند )جدول 

در تمام مدت نگهداری در ارتباط با  Cکمترین میزان ویتامین 

( مشاهده شد Iای کنترل )فاقد پوشش یا پوشش خیار گلخانه

روز نگهداری نسبت به روز اول،  16بعد از  ~%11که با کاهش 

( منجر به IIIیا  IIهای خوراکی )همراه بود؛ و بکارگیری پوشش

ها، طی زمان نگهداری گردید. نمونه Cاُفت کمتر ویتامین 

روز نگهداری نشان  16ها بعد از نمونه Cمشاهدۀ مقادیر ویتامین 

( III( و )IIهای خوراکی )ای با پوششداد که تیمار خیار گلخانه

کاهش  ~%53و  ~%58ترتیب توانست میزان این پارامتر را به

 دهد.

 سادۀ پارامترهابا وجود اینکه، اثرات  اُفت وزن و سختی بافت:

(1x 2: نوع پوشش خوراکی وx تأثیر قابل )زمان نگهداری :

های ( روی شاخصp ،11/1>p<18/1ملاحظه و چشمگیری )

هفته  2ای طی فیزیکی )اُفت وزن و سختی بافت( خیار گلخانه

+( داشت، نتایج آماری نشان داد که Co1نگهداری در یخچال )

دار ده فقط تأثیر معنی( پارامتر یاد ش2x1xاثرات متقابل )

(18/1=α ،11/1>p 1( روی شاخص اُفت وزن داشت )جدول .)

بالاترین میزان اُفت وزن )متناظر با کمترین سختی بافت( در 

ای کنترل )فاقد تمام مدت نگهداری در ارتباط با خیار گلخانه

های ( مشاهده شد و بکارگیری پوششIپوشش یا پوشش 

ه کاهش افُت وزن )افزایش استحکام ( منجر بIIIیا  IIخوراکی )

(. 2ها، طی روزهای مختلف نگهداری گردید )جدول بافت( نمونه

( بعد از III( و )IIهای خوراکی )ای با پوششتیمار خیار گلخانه

روز نگهداری، توانست میزان پارامترهای اُفت وزن )سختی  16

 ~%11/1کاهش( و  ~%31افزایش ) ~%8/1ترتیب بافت( را به

 (.2کاهش( دهد )جدول  ~%16فزایش )ا

أثیر تحلیل واریانس تونتایج تجزیه ارزیابی پارامترهای رنگی:

( و 2x(، زمان نگهداری )1xپارامترهای نوع پوشش خوراکی )

، L*( روی تغییرات پارامترهای رنگی )2x1xاثرات متقابل آنها )
*a  و*bهفته نگهداری در یخچال  2ای طی ( خیار گلخانه
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 65                                                                              1441 زمستان، 4، شماره هفدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

(Co1( در جدول )+ارائه شده است. نتایج تجزیه1 )تحلیل و

( پارامترهای یاد 1xو  1xآماری نشان داد که فقط اثرات ساده )

( روی پارامترهای رنگی α ،11/1>p=18/1دار )شده، تأثیر معنی

( L*(. با وجود اینکه، پارامتر شدت روشنایی )1داشت )جدول 

 16طی  ~%2/13رل( ای فاقد پوشش )نمونۀ کنتخیار گلخانه

( کاهش یافت )متناظر p<18/1دار )طور معنیروز نگهداری و به

 (، پارامتر یاد شده با نرخ∆Eبا بیشترین تغییرات کلی رنگ یا 

( و در شرایط مشابه IIIدر نمونۀ تیمار شده با پوشش ) ~1/8%

کاهش یافت )متناظر با کمترین تغییرات کلی رنگ(. همچنین 

که نرخ تغییرات پارامتر نسبت زردی به قرمزی  نتایج نشان داد

(*a/*bدر تمام مدت نگهداری در خیار گلخانه )( ای کنترلI )

( و IIهای خوراکی )های تیمار شده با پوششنسبت به نمونه

(III.بیشتر گزارش گردید ) 

 

های کیفی ( روی شاخص2x1x( و اثرات متقابل آنها )2x(، نوع پوشش خوراکی )1xتحلیل واریانس تأثیر پارامترهای زمان نگهداری )وتجزیه .1جدول 

 +Co1روز در دمای  16مدت ای طی دورۀ نگهداری به( خیار گلخانهb*و  L ،*a*و پارامترهای رنگی )

 
 دارغیر معنیn.sو  %8دار در سطح آماری معنی*، %1دار در سطح آماری معنی**

 

روز  16مدت ای طی دورۀ نگهداری به( خیار گلخانهb*و  L ،*a*های کیفی و پارامترهای رنگی )مقادیر میانگین )سه تکرار( شاخص .2جدول 

 +Co1در دمای 

 
(: خیار III)وزنی/حجمی( و پوشش ) %8/1دهی شده با صمغ شیرازی پوشش ای(: خیار گلخانهIIای فاقد پوشش )کنترل(، پوشش )(: خیار گلخانهIپوشش ))*(

 اسانس نعناع فلفلی. ppm 1111)وزنی/حجمی( همراه با  %8/1دهی شده با صمغ شیرازی ای پوششگلخانه
 ( ندارد.p<18/1داری )های دارای حروف مشابه، از لحاظ آماری اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین)**(
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خصوصیات حسی و چشایی خیار  ارزیابی حسی و چشایی:

و  I ،IIهای خوراکی گوناگون )ای تیمار شده با پوششگلخانه

III روز نگهداری در دمای  16( بعد ازCo1 آورده  (3جدول )+ در

شده است. نتایج ارزیابی حسی و چشایی نشان داد که خیار 

(، میانگین امتیازات بالاتری IIIای تیمار شده با پوشش )گلخانه

(18/1>p ( نسبت به نمونۀ کنترل )پوششI داشت ) (3)جدول .

 81/85%(، Iای تیمار شده با پوشش )با وجود اینکه خیار گلخانه

ار ای تیماز حداکثر امتیاز ممکن را کسب نمود، خیارهای گلخانه

 درصد 11/41و  81/55ترتیب ( بهIII( و )IIهای )شده با پوشش

طورکلی، نتایج مقایسۀ میانگین نشان داد که را کسب نمودند. به

(، رنگ، رایحه، IIIای تیمار شده با پوشش )خیار گلخانه

کلی بالاتری نسبت به نمونۀ کنترل مزه، بافت و پذیرش وطعم

 ( داشت.Iای تیمار شده با پوشش )خیار گلخانه

بحث 
های پیشین نشان داد که مهمترین مطالعه پژوهش

ای پارامترهای مؤثر در ارزیابی خصوصیات کیفی خیار گلخانه

و اسیدیته، سختی  C ،pHتازه شامل اُفت وزن، اُفت ویتامین 

و کل(، شدت  a ،bرنگی )نظیر کلروفیل  بافت، تخریب پیگمان

بررسی (. لذا در مطالعه حاضر، به11-12تنفسی و غیره است )

( و زمان نگهداری )صفر، IIIو  I ،IIخوراکی ) تأثیر نوع پوشش

روز( روی برخی از پارامترهای کنترل کیفی یاد شده  16و  1

گیری شده، ان پارامترهای متداول اندازهپرداخته شد. در می

pHات کنندۀ تغییریکی از فاکتورهای بحرانی بوده که منعکس

متابولیکی )نظیر تنفس سلولی( پس از برداشت محصول است 

ای تیمار شده کلیۀ خیارهای گلخانه pH(. مقادیر میانگین 21)

 (، طی کلI( نسبت به نمونۀ کنترل )IIIو  IIبا پوشش خوراکی )

تر )متناظر با کمترین میزان اُفت ویتامین دورۀ نگهداری پایین

Cدلیل حفظ خصوصیات ( گزارش شد. احتمالاً این حالت به

دهی شده پوشش های( نمونهCویژه ویتامین ضداکسیدانی )به

(II  وIII است که با )( نسبت به نمونۀ کنترل )فاقد پوشش

متعاقباً تجزیه کمتر ها و کاهش رشد و توسعه میکرواُرگانیسم

ای همراه بوده که با تغییرات فعال خیار گلخانهترکیبات زیست

pH ( 13کمتری همراه بوده است .)Noshirvani  و همکاران در

 هایای توسط پوششپژوهشی افزایش ماندگاری خیار گلخانه

( حاوی CMCفعال برپایه کربوکسی متیل سلولز )

ی نمودند. نتایج آنها نشان داد هایزنجبیل و مرزه را بررساسانس

ها نمونه pHروز سبب افزایش  12که افزایش زمان نگهداری تا 

نماید. احتمالاً های پژوهش حاضر را تایید میگردید که یافته

های پیری در میوه بوده که دلیل بروز نشانهاین حالت به

 Sahraei(. 13گردد )دهی سبب کاهش این علائم میپوشش

Khosh Gardesh  و همکاران وNabifarkhani  و همکاران در

)یا کاهش اسیدیتۀ  pHپژوهش خود اذعان نمودند که افزایش 

دلیل مصرف ها طی دورۀ نگهداری بهقابل تیتراسیون( نمونه

عنوان سوبسترای اولیه برای فرآیند تنفس اسیدهای آلی، به

 .(21، 22)سلولی است 

 

( IIIو  I ،IIهای خوراکی گوناگون )ای تیمار شده با پوششمقادیر میانگین )ده تکرار( امتیازهای خصوصیات حسی و چشایی خیار گلخانه .6جدول 

 ثبت شد(. Co28حرارت ارزیابی حسی + )درجۀ Co1روز نگهداری در دمای  16بعد از 

 امتیازهای کسب شده

)از بیشینه )%( 
8

)* 

ل قاببیشینه امتیاز 

)کسب
1

)* 

)خصوصیات حسی و چشایی مورد ارزیابی
2

)* 
نوع پوشش 

)خوراکی
1

کل امتیازهای  *(

)ارزیابان
3

)* 

(1) (3) (2) (1) 

 مزهوطعم رایحه رنگ بافت

81/85 21 c81/11 c51/2 c11/3 c11/2 c41/2 ( پوششI) 

81/55 21 b81/18 b41/3 b11/1 b41/3 b51/3 ( پوششII) 

11/41 21 a11/11 a51/1 a61/1 a51/1 a11/1 ( پوششIII) 

(
1

ای (: خیار گلخانهIII)وزنی/حجمی( و پوشش ) %8/1دهی شده با صمغ شیرازی ای پوشش(: خیار گلخانهIIای فاقد پوشش )کنترل(، پوشش )(: خیار گلخانهIپوشش )*(

 اسانس نعناع فلفلی. ppm 1111)وزنی/حجمی( همراه با  %8/1دهی شده با صمغ شیرازی پوشش
(

2
 ( ندارد.p<18/1داری )های دارای حروف مشابه، از لحاظ آماری اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین*(

(
3

 ( محاسبه شده است.1تا  1های شمارۀ چشایی ثبت شده توسط ارزیابان )یعنی ستون-مقادیر درج شده در این ستون، از مجموع میانگین امتیازهای حسی*(
(

1
 چشایی مورد ارزیابی محاسبه گردید.-مقادیر بدست آمده در این ستون، از مجموع امتیازهای اختصاص یافته به هر یک از صفات حسی*(

(
8

 مقادیر ارائه شده در این ستون به صورت زیر محاسبه شد:*(

 بیشینه امتیاز قابل کسب/کل امتیازهای ارزیابان(=امتیاز کسب شده از بیشینه )%(×)111
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( یک ترکیب محلول در آب و Cاسید آسکوربیک )ویتامین 
های ایجاد شده توسط ضداکسیدان قدرتمند است که از تخریب

ها ممانعت ها و سبزی( در میوهROSهای فعال اکسیژن )گونه
در تمام مدت  C(. کمترین میزان ویتامین 18نماید )می

( مشاهده Iای کنترل )پوشش یار گلخانهنگهداری در ارتباط با خ
 تواندو همکاران اذعان نمودند که حضور اکسیژن می Nasiriشد. 

حال، بکارگیری پوشش اینگردد. با Cموجب تخریب ویتامین 
تواند دلیل ممانعت از تماس و انتشار گاز اکسیژن، میخوراکی به

 (.18گردد ) Cسبب حفظ ویتامین 
های فیزیکی مهم وزن(، یکی از پدیدهشاخص اُفت آب )اُفت 

بوده که کیفیت پس از برداشت محصول را تحت تأثیر قرار داده 
(. احتمالاً 23نماید )و عمر بازارپسندی محصول را محدود می

 هایدلیل تعریق آب و نیز مصرف درشت مولکولاین حالت به
موجود در بافت سلولی )نظیر نشاسته، قندها و غیره( طی پدیدۀ 

(. طبق نتایج گزارش شده بالاترین 21تنفس سلولی است )
میزان اُفت وزن در تمام مدت نگهداری در ارتباط با خیار 

های ( مشاهده شد و بکارگیری پوششIای کنترل )گلخانه
ها، طی زمان ( منجر به کاهش اُفت وزن نمونهIIIیا  IIخوراکی )

 نگهداری شد.
ه ارزیابی بافت بوده کهای اصلی سختی بافت یکی از مؤلفه

های حسی و چشایی محصول نقش بحرانی در ارزیابی ویژگی
)نظیر صفات تردی و آبکی بودن( و متعاقباً قابلیت پذیرش 

(. نتایج پژوهش حاضر نشان داد 11محصولات کشاورزی دارد )
که، کمترین میزان سختی بافت در تمام مدت نگهداری در 

( مشاهده شد و بکارگیری Iل )ای کنترارتباط با خیار گلخانه
( منجر به اُفت کمتر سختی بافت IIIیا  IIهای خوراکی )پوشش

دلیل ها، طی زمان نگهداری گردید. نرم شدن بافت بهنمونه
تخریب استحکام دیوارۀ سلولی و آماس سلولی در اثر فرآیندهای 
میکروبی و بیوشیمیایی است. تخریب بیوشیمیایی شامل 

ز ها )نظیر هیدرولاو قندها مرکب توسط آنزیم هیدرولیز پکتین
ماید، نکه فرآیند رسیدن میوه پیشروی میدیواره( است. هنگامی

دپِلیمریزاسیون )کوتاه شدن طول زنجیر( مواد پکتینی رُخ داده 
کتوروناز گالااستراز و پلیهای پکتینکه با افزایش فعالیت آنزیم

دهی های پوششمونه(. در پژوهش حاضر، در ن18همراه است )
دلیل کاهش تماس غلظت اکسیژن، ممکن است فعالیت شده به

های یاد شده محدود شود که متناظر با حفظ بافت طی آنزیم
هایی نظیر دورۀ نگهداری است. همزمان، میکروارگانیسم

های سرمادوست، سبب تخریب و شکستن ماتریکس باکتری
شود که زی میدرون سلولی شده و سبب کاهش واکوئول مرک

متلاشی شدن جزئی سلول را در پی دارد. لذا با توجه به اینکه 
ها در نمونۀ کنترل )فاقد پوشش( میزان رشد این میکروارگُانیسم

( IIIیا  IIهای ها )تیمار شده با پوششنسبت به سایر نمونه

بیشتر است، لذا شاهد افُت بیشتر سختی بافت در نمونۀ کنترل 
 (.18دهی شده هستیم )ای پوششهنسبت به نمونه

طبق نتایج بدست آمده، بکارگیری دو محلول پوشش 
ای های رنگی خیار گلخانه( سبب حفظ ویژگیIIIیا  IIخوراکی )

ها در تمام مدت نگهداری کاهش شد. شدت روشنایی کلیۀ نمونه
های ( را نشان داد. با این وجود، نمونهp<18/1دار )معنی

ر شدت روشنایی بالاتری نسبت به نمونۀ دهی شده مقادیپوشش
کنترل در پایان دورۀ نگهداری داشتند. احتمالاً این حالت 

(. 11، 21ای شدن سطح نمونه است )دلیل اُفت آب و قهوهبه
Mohammadi دهی سبب و همکاران گزارش نمودند که پوشش

ای از طریق ممانعت از اکسیداسیون حفظ رنگ سبز خیار گلخانه
 (.11گردد )ای شدن آنزیمی مییا قهوه

اسانس نعناع فلفلی به  ppm 1111با وجود اینکه، افزودن 
دار پوشش خوراکی صمغ شیرازی سبب افزایش معنی

(18/1>p پارامترهای ویتامین )C (8/1~  و سختی بافت )مرتبه
رفتاری  pH مرتبه( نسبت به نمونۀ کنترل شد، پارامتر ~1/2)

بت به نمونۀ کنترل( را در شرایط کاهش نس ~%58/3معکوس )
آمده،  دستهای بهبه یافتهمشابه منعکس نمود. با توجه 

سختی بافت -Cهمبستگی قوی و مثبت صفات ویتامین 
(4681/1=+r  2=432/1وR تأثیر چشمگیری روی درک ،)

کنندگان داشت، که این ادعا از طریق احساس دهانی مصرف
 سب شده، قابل تأیید استبیشینۀ امتیازات حسی و چشایی ک

توان چنین ها میبه یافته(. همچنین با توجه 3)جدول 
گیری نمود که اسانس نعناع فلفلی یک منبع بالقوۀ نتیجه

تنیده شدن آن با پوشش فعال بوده که درهمترکیبات زیست
ویژه صمغ شیرازی(، نه تنها سبب افزایش ماندگاری خوراکی )به

ای های تغذیهتوان ویژگی، بلکه میشودای میخیار گلخانه
(. Cمحصول را نیز بهبود بخشد )جلوگیری از تخریب ویتامین 

علاوه لازم به ذکر است که در اسانس روغنی نعناع فلفلی، به
-ترکیب فرار مختلفی شناسایی شده است که در میان آنها ایزو

( دو ترکیب اصلی شناسایی %33( و منتون )%61/31منتول )
ای ه(. ترکیبات یاد شده از مهمترین مونوترپن11باشد )شده می
دار شناسایی در اسانس نعناع فلفلی بوده که نقش اکسیژن

ها مؤثری در کاهش ظهور علائم چروکیدگی و پیری در نمونه
داشته که سبب درک بیشترین میزان امتیازات حسی و چشایی  

 ( شده است.IIIهای تیمار شده با پوشش )در نمونه
تواند برای افزایش طورکلی، نتایج پژوهش حاضر میبه

ماندگاری محصولات کشاورزی پس از برداشت با بکارگیری 
ترکیبات نگهدارندۀ طبیعی استفاده شود، که گامی بزرگ در 

به ه آید. با توججهت توسعۀ صنایع تبدیلی کشاورزی بشمار می
اسانس نتایج پژوهش حاضر، استفاده از پوشش خوراکی حاوی 

( جهت توسعۀ ماندگاری خیار درختی IIIنعناع فلفلی )پوشش 
 شود.پیشنهاد می
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Background and Objectives: Greenhouse cucumber is one of the most important summer crops of Iran. Quality of the 

product is immediately lost after harvest due to physicochemical changes. Thus, use of special pre-processes (especially 

use of edible coating) to delay their maturity and increase the shelf-life of the product is important. 

Materials and Methods: To decrease weight loss, preserve nutritional value (protects against the breakdown of vitamin 

C) and texture brittleness (corresponding to the higher acceptability of consumers), greenhouse cucumbers were processed 

with various edible coatings; control (I), Shiraz gum (II) and Shiraz gum containing 1000 ppm peppermint essential oil 

(III). Then, physicochemical characteristics (pH, weight loss, vitamin C and hardness) and color parameters (L*, a* and 

b*) of the samples were assessed at storage days of 1, 8 and 16 at 4 oC. 

Results: While the vitamin C and firmness of uncoated greenhouse cucumbers (control) respectively decreased to 4.8 

and 2.26 times during 16 days of storage, the highlighted parameters decreased at rates of ~3.85 and ~1.20 times in 

samples treated with coating (III) at similar conditions, respectively. Moreover, strong positive correlations between 

vitamin C and firmness factors (r = +0.9654 and R2 = 0.932) included significant effects on the perception of consumer 

mouth feels. 

Conclusion: Regarding that the control sample achieved only 57.5% of the maximum organoleptic score (flavor, aroma, 

color and texture), greenhouse samples treated with coating (III) achieved up to 94% of these characteristics and have 

been recommended as the best edible coating for the shelf-life extending of greenhouse cucumbers. 

Keywords: Greenhouse cucumber (Cucumis sativus), Peppermint (Mentha piperita L.), Shirazi gum, Physicochemical 

characteristics, Sensory assessment 
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