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  چکیده

باشد و براي این هاي تکمیلی براي نگهداري آنها ضروري مییوه به عوامل ایجاد ضایعات استفاده از روشهاي تازه مبا توجه به حساس بودن برش
هاي باشد. نظر به نقش کلسیم در استحکام بافت و حفظ کیفیت میوهناپذیر میري این محصولات، اجتنابهاي نوین در نگهدامنظور استفاده از فناوري

هاي تازه بریده شده سیب زرد لبنانی طی مدت نگهداري، انجام ا هدف بررسی اثر نانو کربنات کلسیم در حفظ کیفیت میوهتازه بریده شده، این پژوهش ب
گراد و رطوبت درجه سانتی 1±5/0هاي شاهد در دماي همراه نمونهدهی و بهسازي با نانوکربنات کلسیم، پوشش. میوه سیب پس از برداشت و آمادهشد

اکسـیداز)،  فنـل هاي آنزیمی (کاتـالاز و پلـی  بار و در طول مدت نگهداري فعالیتروز یک  10روز نگهداري شد. هر  20رصد به مدت د 95تا  90نسبی 
هاي تازه بریده سیب با دهی میوهاکسیدان کل و برخی خصوصیات کیفی ویتامین ث و افت وزن مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که پوششآنتی
هاي تیمـار  ي شاهد در نمونهطوري که در مقایسه با نمونهشد. ب درصد 1هاي آنزیمی مخرب در سطح احتمال کربنات کلسیم باعث کاهش فعالیتنانو 

قایسه با هاي پوشش داده شده در ماکسیدانی و میزان آنزیم کاتالاز در میوهاکسیداز کاهش یافت، همچنین، فعالیت آنتیفنلشده میزان فعالیت آنزیم پلی
درصد بیشترین تاثیر را در  1/0هاي شاهد در طی مدت نگهداري در سردخانه بیشتر بود. از بین تیمارهاي مورد استفاده، تیمار بعد برش با غلظت  نمونه

دهی میوه پوشش د.درصد در طی مدت نگهداري نشان دا 01/2گرم اسید آسکوربیک و درصد کاهش وزن با مقدار میلی 94/6مقدارحفظ ویتامین ث با 
عنوان روشی کارا در افزایش ماندگاري میوه سیب در سردخانه و حفظ بهتر کیفیت این میوه سـلامتی  تواند بهتازه بریده سیب با نانو کربنات کلسیم می

  بخش معرفی شود.
  

  دهی و فعالیت آنزیمیسیب، نانو کربنات کلسیم، برش تازه میوه، پوشش :کلیدي هايواژه
 

  123مقدمه
کنندگان نیازمند مواد شدن زندگی مصرفامروزه به دلیل ماشینی

سازي آنها نیاز باشد، به همین که زمان کمی براي آماده غذایی هستند
هاي تازه بریده به سـرعت در جهـان در   ها و سبزيدلیل صنعت میوه

ه به عنوان پاسخی بـه  هاي تازه بریدها و سبزيحال رشد است. میوه
کنندگان در نظـر گرفتـه   تر شدن زندگی روزانه مصرفتتقاضاي راح

شوند. محصولات تازه بریده شامل هرگونـه میـوه یـا سـبزي یـا      می
هـا شسـته   ها گرفته شده و قـاچ ها هستند که پوست آنترکیبی از آن

اند، برش داده شده و سپس صورتی که کاملاً قابل مصرفاند و بهشده
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هـاي  ها و سـبزي ). میوهBaeza, 2007اند (بندي قرار گرفتهدر بسته
گیرد تازه بریده که امروزه در سطح تجاري بیشتر مورد استفاده قرار می

عبارتند از: خربزه، طالبی، هندوانه، سیب، انبه، گریپ فروت، آنانـاس،  
شـیرین   زمینـی گل، مارچوبـه و سـیب  هویج، ذرت، کلم بروکلی، کلم

, 2012)4(IFPA   در خـرده   1940ز سـال  . محصـولات تـازه بریـده ا
حال این صنعت رشد زیـادي داشـته   شوند و تا بهها عرضه میفروشی

هـاي تـازه بریـده    بیشترین میزان فروش میـوه  2013سال  است، در
، یکی از (FAO, 2013)درصد بوده است  8/21مربوط به سیب، برابر 

هـا ارزش غـذایی   دلایل تقاضاي بالاي سیب در مقایسه با سایر میوه
مراحـل   .(Watada and Qi, 1999) باشـد لاي این محصول مـی با

سازي محصولات تازه بریده منجر به آسیب به بافت محصول و آماده
پاشـیدگی  در نتیجه افزایش تنفس و تولید اتـیلن، اتـلاف آب، از هـم   

هاي در شود و میزان فعالیت باکترياي شدن آنزیمی میسلول و قهوه
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. (Schlimme et al., 1994)می یابد  محل هاي آسیب دیده افزایش
هاي آسیب دیـده افـزایش اتـیلن    یکی از علل افزایش تنفس در بافت

شود. در نتیجه افزایش متابولیسم باشد که باعث تحریک تنفس میمی
شود که افزایش قندهاي سلولی، نشاسته به قندهاي محلول تبدیل می

انتقال الکتـرون را  و زنجیره  تري کربوکسیلیک اسید يمحلول چرخه
. از علل دیگر افزایش شدت (Bretch et al., 1995)کند تحریک می

د شوها با اتمسفر است که باعث میسطح تماس سلول تنفس، افزایش
 ,Reyes)هاي درونی نفـوذ کنـد  اکسیژن با سرعت بیشتري به سلول

ــود پوشــش (1995 ــه دلیــل نب ــده ب ــازه بری هــاي . در محصــولات ت
اي شـدن بیشـتر   ها، میزان اتـلاف آب و قهـوه  سلولکننده محافظت

ــی ــوه م ــن قه ــزیم  شــود. ای ــت آن ــل فعالی ــه دلی ــدن بیشــتر ب اي ش
اکسـیژن   باشد، که در حضور این آنـزیم و می (PPO)اکسیداز فنلپلی

شوند. میـزان  ها تبدیل میکوئینون-ترکیبات فنلی اکسیده شده و به ا
اکسیداز، فنلت آنزیم پلیاي شدن محصولات تازه بریده به غلظقهوه

، دما، اکسیژن و مقدار ترکیبات pHمقدار ترکیبات فنلی در بافت میوه، 
 Mc-Evily)اکسیدانی در بافت و نیز رقم محصول بستگی دارد آنتی

et al., 2002)) گزارش کردند، که در میـان  1993. کیم و همکاران (
 ,Cortland, Empireارقام  هاي تازه بریدهرقم سیب، تنها میوه 12

Golden Delicious   وNew York 674  اي ، کمترین میـزان قهـوه
درجه سـانتی گـراد بـه     2 ي نگهداري در دمايشدن را در طول دوره

روز از خود نشان دادند. بنابراین انتخاب رقـم مناسـب بـراي     3مدت 
باشـد. فسـاد   اي شدن محصولات تازه بریـده مهـم مـی   کنترل قهوه

ل موثر در افزایش ضایعات محصولات تـازه بریـده   میکروبی یک عام
هاي تازه بریده به آلـودگی میکروبـی بسـیار    باشد. حساسیت میوهمی

ها قندهاي محلول بیشـتري  باشد زیرا در میوهبیشتر از سبزیجات می
زا وجود دارد، که با ایجاد صدمه در بافت در براي رشد عوامل بیماري

زا سرعت در دسترس عوامـل بیمـاري  گیري به نتیجه بریدن یا پوست
 pHگیرند، همچنین افزایش قندهاي محلول باعـث افـزایش   قرار می

 Guerzoni et)ها و مخمرها مناسب است شود که براي رشد قارچمی
al., 1996)   بنابراین لازم است با مدیریت دما، اسـتفاده از ترکیبـات .

ر، نگهـداري  داها نظیـر ترکیبـات کلسـیم   استحکام بخش براي سلول
آوري نانو محصول تحت شرایط اتمسفر تغییر یافته و نیز بکارگیري فن

طول عمر محصولات تازه بریده را تا حد امکان افزایش داد و کیفیت 
  کننده حفظ نمود.آنها را تا رسیدن بدست مصرف

آوري جدیـد در  وان یک فـن عنآوري نانو بههاي اخیر فندر سال
آوري وابسته به آن وارد شده است. این فـن علوم کشاورزي و صنایع 

ــرآوري، نگهــداري،   ــد، ف کاربردهــاي وســیعی در همــه مراحــل تولی
. (Andreta, 2003)بندي و حمل و نقل تولیدات کشاورزي دارد بسته

هاي متفاوتی نسبت به شکل معمولی ترکیبات در مقایس نانو ویژگی
رات، منجر به افزایش دهند زیرا گذر از میکرو ذرات به نانو ذنشان می

-نسبت سطح به حجم و ورود اندازه ذره به قلمرو اثرات کوانتومی می

شود. افزایش نسبت سطح به حجم که به تدریج با کاهش انـدازه ذره  
دهد، باعث افزایش فعالیت ذرات و در نتیجه افزایش اثرگذاري رخ می

اید عناصـر ش ـ . در میان (Miller and Senjen, 2008)شود آنها می
ترین عنصر معدنی موثر در تعیین کیفیت میوه باشـد کـه   کلسیم مهم

دهد. خصوصاً در سیب، به و گلابی عمر نگهداري میوه را افزایش می
ها سبب استحکام دیواره سلولی و باعـث  تیمار با یون کلسیم در میوه

هاي عرضی بین پلیمرهاي پکتـین دیـواره سـلولی و اجـزاء     ایجاد پل
کننده هاي هضمد و در نتیجه میزان فعالیت آنزیمشومی هاغشاء سلول

رونـاز  وگالاکتدیواره سلولی نظیر پکتین متیل اسـتراز، پکتینـاز و پلـی   
ها باعث این آنزیم . (White and Broadly, 2003)یابد کاهش می

هاي کلسیم با اتصال به شوند که یونتخریب پکتین دیواره سلولی می
سـازد  هاي مذکور مقـاوم مـی  را در مقابل آنزیماسیدهاي پکتیک آنها 

(Pressy and Avants, 1978) هاي آووکادو که با ترکیب . در میوه
کلرید کلسیم تیمار شده بودند، کلسیم منجر به کند شدن روند تنفس 

 ,Rensburg and Engelbrecht)و افـزایش مــواد فنلــی گردیــد  
ه ترکیبـات مختلـف   ) دریافتنـد ک ـ 2008. آگوایو و همکاران ((1985

ــفتی،    ــیم) س ــات کلس ــد و پرپیون ــات، کلری ــات، لاکت کلســیم (کربن
هــاي قــارچی و خــواص کیفــی هندوانــه تــازه بریــده رقــم  بیمــاري

“Amarillo” هنـد. نـانو کربنـات کلسـیم در     درا تحت تاثیر قرار می
اي شدن آنزیمی و حفظ منظور جلوگیري از قهوهترکیب با کیتوزان به

موثر بوده است زیرا نانوکلسیم با ایجاد پیوند در  1آتسفتی میوه لوکو
ها و غشاهاي سلولی میزان دیواره سلولی و جلوگیري از تخریب دیواره

اکسیژن دریافتی را کـاهش داده و در نتیجـه میـزان اکسـیده شـدن      
 (Zhau and Zisheng, 2008)دهـد  ترکیبات فنلـی را کـاهش مـی   

نانی با گرمـا و محلـول کلریـد    هاي زرد لبیمار پس از برداشت سیبت
 6کلسیم باعث کاهش پوسیدگی شده و سفتی محصول را بـه مـدت   

 .(William, 1994)گراد حفـظ نمـود   ماه در دماي صفر درجه سانتی
ها و ترکیبات فنـولی را تحریـک   یون کلسیم سنتز برخی فیتوآلکسین

یم یـک پـل   ها هستند و همچنین کلسکند که بازدارنده رشد قارچمی
هاي پکتیک در دیواره سلولی تشکیل داده و به این کاتیونی بین اسید

کند ها مقاوم میوروناز قارچگالاکتهاي پلیترتیب آن را در مقابل آنزیم
(Biggs et a.l, 1997)هـاي بـالا بـا ایجـاد     در غلظت م. البته کلسی

گـردد  شدگی میوه مـی صدمه به سطح میوه باعث افزایش سرعت نرم
 ,Saftner et a.l)توانـد از اثـرات اسـمزي کلسـیم باشـد     که این می

1998).  
هدف از انجام این تحقیـق مقایسـه اثـر تیمارهـاي نانوکربنـات      

هـا و  بعـد از بـرش بـر فعالیـت برخـی آنـزیم      کلسیم، قبل از برش و 
هاي کیفی در قطعات میوه تازه بریده سیب رقم زرد لبنانی بود. ویژگی

میزان تولید و مصرف زیـاد و بازارپسـندي   به دلیل  "زرد لبنانی"رقم 
                                                        
1 Loquat  
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  (Aboot and Conway, 2004)انتخاب گردید 
  

  هامواد و روش
  سازي نانو کربنات کلسیمآماده

منظـور  سی آب، بـه سی 500امولسیون روغن (استئاریک اسید) در
سوسپانسیون کردن ترکیبات نانو، در درجه حرارتی نزدیک بـه نقطـه   

درصد نـانو کربنـات   1/0در ظرفی جداگانه ذوب چربی گرما داده شد. 
سـی  سـی  5کلسیم (شرکت نانو مواد ایرانیان، اسپانیا) توزین شـده و  

گـرم اسـتئاریک اسـید     025/0به آن اضافه شد، سـپس   ٪70اتانول 
) به ظرف حاوي نانو کربنات KAI LU (شرکت اروم طب، نام تجاري 

قه در حمام آب دقی 40کلسیم اضافه شده و محلول مورد نظر به مدت 
گرم قرار داده شد و سپس بعد از سرد شدن براي اعمال تیمار استفاده 

  .(Zhau and Zisheng, 2008)گردید 
  

  دهی میوهپوشش
 .Malus domestica borkh. Cvهاي سیب رقم زرد لبنانی میوه

Golden Delicious      در مرحله بلـوغ تجـاري از شهرسـتان ارومیـه
هـایی بـا ابعـاد    اه برداشـت شـدند و سـیب   منطقه گوي تپه در مهر م

یکنواخت و داراي اندازه یکسان انتخاب شده و به آزمایشـگاه منتقـل   
گـراد و  درجه سـانتی  5/2گردیدند و تا زمان انجام آزمایش در دماي 

اتیلنــی درصــد در سـردخانه در ظــروف پلـی   90-95رطوبـت نسـبی   

ارك داتـیس،  کننـده (م ـ فونیعها با محلول ضـد نگهداري شدند. میوه
عفونی، دقیقـه ضـد   10میوه و سبزي به مدت  شرکت بهنوژن، ایران)

سپس شسته شده و خشک گردیدند. هر میوه بـا اسـتفاده از چـاقوي    
برش مساوي تقسیم و سپس قسمت مرکزي  4فلزي ضد زنگ تیز به 

هـا در آزمایشـگاه قبـل از بـرش در     میـوه  ها خارج شد. نیمی ازبرش
درصد  4/0و  2/0، 1/0، 0هاي لسیم در غلظتمحلول نانو کربنات ک

ها به مدت نـیم سـاعت در   ور شدند و میوهبه مدت چهار دقیقه غوطه
ها بعـد از  معرض هوا قرار گرفتند تا خشک شوند و نیمی دیگر از میوه

هاي نانو کربنات کلسیم به مدت زمان دو دقیقه برش با همان غلظت
آزمایشگاه به ها در دماي وهشدن سطح میور شدند پس از خشکغوطه

ها در ظروف پلاستیکی در بسته یکبار مصـرف  ساعت، میوهمدت نیم
زنی شده و نـوع تیمارشـان   برش در هر ظرف) که از قبل برچسب 8(

 1±5/0هم معلوم گردیده بود، قرار گرفتند و در سـردخانه بـا دمـاي    
روز  20درصـد بـه مـدت     90-95گراد و رطوبت نسـبی  درجه سانتی

هاي تازه بریده به دلیل نداشتن پوست محافظتی نگهداري شدند. میوه
ر زمان اعمال در تماس مستقیم با محلول مورد نظر بوده در نتیجه اگ

کـان  شـد، ام هاي سالم یکسان در نظر گرفته مـی تیمار با زمان میوه
 ,Baeza)باشـد  کـار بـرده شـده مـی    مشاهده اثر سمیت تیمارهاي ب

اهد نیز با آب مقطر تیمار شده و پس از خشـک  هاي شمیوه .(2007
  الف و ب). -1شدن سطح میوه به سردخانه منتقل گردیدند (شکل

 

  
  
  
  

  گیري طی نگهداري سیب در سردخانهمتغییرهاي مورد اندازه
اول، دهـم و بیسـتم    هـاي گیري خصوصیات آنزیمی در روزندازها

  نگهداري انجام گرفت.
  
  

  اکسیدازفنلیآنزیم پلسنجش فعالیت 
اکسیداز طبـق روش پیزوکـارو و همکـاران    فنلفعالیت آنزیم پلی

لیتر میلی 5/2گیري شد. ) و براساس اکسیداسیون کاتکول اندازه1993(
و  =pH 4/6میلی مـولار،   100ماده بافري شامل بافر فسفات سدیم 

 لیتر عصاره آنزیمی اضافه کردهمیلی 5/0مولار کاتکول را به میلی 50

  ب: تیمار قبل از برش)  -1(شکل  الف: تیمار بعد از برش)  -1(شکل
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گـراد بـه   درجه سانتی 25و پس از قرار گرفتن در بن ماري در دماي 
نـانومتر بـا    420دقیقه منحنی تغییرات جذب در طـول مـوج    5مدت 

بـه مـدت    )Pharmacia LKB. Novaspec II(اسپکتروفتومتر مدل 
گیري شد. یک واحد فعالیت آنزیمی عبارت بود از میزان دقیقه اندازه 3

لیتـر از  در دقیقـه در یـک میلـی    001/0مقدار به  PPOتغییر فعالیت 
  عصاره آنزیم. 

گرم فسفات  9/17مولار میلی 100تهیه بافر فسفات سدیم براي 
گرم فسفات دي هیدروژن سدیم داخل آب حل شد و به  8/7سدیم و 

تنظیم شد  4/6محلول در  pHحجم یک لیتر رسانده شد و در نهایت 
لیتـر آب   1گرم کـاتکول در   5055/5مولار، میلی 50و براي کاتکول 

  مقطر حل شد.
 

 میوه اکسیدان کل عصارهتعیین میزان فعالیت آنتی
شـد   اسـتفاده  1اکسیدان کل از روش فرپبراي تعیین میزان آنتی

بدین منظور براي تهیه محلـول اسـتاندارد از سـولفات آهـن اسـتفاده      
 .Pharmacia LKB(گردید. محلول نهایی در اسپکتروفتومتر مـدل  

Novaspec II(  نـانومتر   593قرار گرفت و میزان جذب در طول موج
ان کل اکسیدقرائت شد. در نهایت با رسم منحنی استاندارد میزان آنتی

مـول آهـن در لیتـر نمونـه بیــان     محاسـبه و برحسـب معـادل میلـی    
    (Beniz and Strain, 1996).گردید
 

  تعیین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز
گیري سرعت حذف پراکسیدهیدروژن کاتالاز با اندازه فعالیت آنزیم

) بـا تغییـرات انـدك صـورت     1952سـیزر (  بر اساس روش بیـرس و 
 50 لیتر بافر فسفات سـدیم میلی 5/2مخلوط واکنش شامل  .پذیرفت

درصد  1لیتر پراکسیدهیدروژن میلی 2/0 محتوي pH =7مولار با میلی
صـورت  الیت آنزیم کاتـالاز بـه  می بود. فعلیتر عصاره آنزیمیلی 3/0و 

نانومتر محاسبه شد. یک  240کاهش در طی یک دقیقه در طول موج 
 01/0واحد فعالیت آنزیمی عبارت بود از میزان تغییر کاتالاز به مقدار 

  لیتر از عصاره آنزیم.در دقیقه در یک میلی
  
 آسکوربیک (ویتامین ث)گیري میزان اسید اندازه

از  استفاده) عصاره میوه نیز با ویتامین ث(مقدار اسید آسکوربیک 
از  cc 10گیري شد. به این صـورت کـه میـزان   اندازهروش تیتراسیون 

گرم از نشاسته توزین شـده   1نشاسته ( cc2عصاره میوه در مجاورت 
نرمـال   KI (01/0سی آب مقطر) توسـط یدیـد پتاسـیم (   سی 100در 

ده و حجم محلول را گرم یدید پتاسیم حل کر 6/16گرم ید با  96/1(
نشین شـدن ذرات نشاسـته تیتـر گردیـده     لیتر رسانده شد) تا ته 1به 

  ). 1383(جلیلی مرندي، 

                                                        
1 Ferric reducing antioxidant  power (FRAP) 

      A.A=(S×N×F×88.1/C) ×100    )1     (                    
A.A: لیتر میلی 100گرم در میزان اسید آسکوربیک بر حسب میلی  

Sقدار : مKI مصرفی  
N01/0رمالیته : نKI   
F743/0اکتور : فKI    
Cقدار عصاره مصرفی: م  CC10   

  
  هاکاهش وزن میوه

ها در ابتداي آزمایش و قبل براي ارزیابی میزان کاهش وزن میوه
) وزن CANDGL300از شروع نگهداري با ترازوي دیجیتالی مـدل ( 

مجدداً توزین شـدند و میـزان    20و روز  10شده و سپس در روزهاي 
هـا  که در واقـع ناشـی از کـاهش رطوبـت میـوه     ها کاهش وزن میوه

  ).Meng et al., 2007(باشد از فرمول زیر محاسبه گردید می
 -(وزن میوه قبل از انباداري/ (وزن میوه در انتهاي انبارداري ×100...... )2(

  وزن میوه قبل از انبارداري))= درصد کاهش وزن میوه
 

  هاداده تجزیه و تحلیل آماري

 3صورت فاکتوریل با الب طرح کاملاً تصادفی و بهآزمایشات در ق
فاکتور شامل نانوکربنات کلسیم، مرحله اعمال تیمار و زمان نگهداري 

برش میوه در هر تکرار)  8منظور افزایش دقت آزمایش ( تکرار به 5در 
، 9(نسـخه   SASافزار ها با استفاده از نرمانجام شد. آنالیز آماري داده

اي دانکن در سطح چند دامنه ها نیز با آزمونمیانگین آلمان) و مقایسه
  درصد صورت گرفت. 5و  1اطمینان 

  
 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس تاثیرات اصلی سه فـاکتور مرحلـه    1جدول 
اکسیدان کل، کلسیم و زمان نگهداري بر آنتیاعمال تیمار، نانو کربنات

دهـد.  اهش وزن را نشان میاکسیداز، کاتالاز، ویتامین ث و کفنلپلی
گانه بر تمام پارامترهـا، بـراي   دار بودن اثر متقابل سهبا توجه به معنی

  بررسی مقایسه میانگین اثرات متقابل بررسی شد
  

  اکسیدان کلآنتی
ها و سبزیجات در سلامت انسان اخیراً توجه زیادي به نقش میوه

ها به خواص وهها شده است. خواص حفاظتی میو جلوگیري از بیماري
اکسیدانی هایی مانند گالیک اسید، کلروژنیک اسید و ظرفیت آنتیفنل

اسید که بیشترین مقدار آنها وابسته است. ترکیبات فنلی و آسکوربیک
شـوند باعـث حفـظ لیپیـدها،     ها را در سیب شـامل مـی  اکسیدانآنتی

هـاي فعـال اکسـیژن    ها و نوکلئیک اسیدها در مقابـل گونـه  پروتئین
. نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان (Silva et al, 2008)شوند یم

داد که اثر مرحله اعمال تیمار، نانوکربنات کلسیم و زمان نگهداري و 



  159  ...و آنزیمی فعالیت بر کلسیم کربنات نانو برداشت از پس بردکار

اکسـیدان  درصد بر میزان آنتـی  1اثرات متقابل آنها در سطح احتمال 
  ).1دار بود (جدول کل معنی

 ـ  زایش زمـان  بررسی اثر مدت زمان نگهداري نشان داد که بـا اف
اکسیدان کل کـاهش یافتـه اسـت    نگهداري در سردخانه، میزان آنتی

کربنات کلسیم در هر دو مرحله اعمال بررسی اثر تیمار نانو). 1(شکل 
ام 10اکسـیدان کـل در روز   تیمار نشان داد که بیشترین میـزان آنتـی  

درصد نانو کربنات کلسیم مربوط  1/0نگهداري به تیمار بعد از برش با 
 2/0داري با تیمار قبل از برش با ده، که از لحاظ آماري تفاوت معنیبو

ترین آن در تیمار شـاهد  درصد نانو کربنات کلسیم مشاهده نشد و کم
ام نگهـداري مشـاهده شــد کـه از لحــاظ آمـاري اخــتلاف     20در روز 

درصد نانو کربنات کلسیم وجود  4/0داري با تیمار بعد از برش با معنی
  ..)1نداشت (شکل 

  
کربنات کلسیم، مرحله اعمال تیمار و زمان نگهداري و اثر متقابل آنها بر خصوصیات آنزیمی قطعات  نتایج مقایسه میانگین اثر تیمار نانو -1جدول 

  C ◦ 5/0± 1روز نگهداري در دماي 20میوه تازه بریده سیب رقم گلدن دلیشز در مدت 
        مربعاتمیانگین                                   

 منابع تغییرات آزاديدرجه  کلاکسیدانآنتی  اکسیدازفنلپلی  کاتالاز  ثویتامین  )٪کاهش وزن (
0/0008 ns 47/56** 0/548 ns 1721113/78** 37786/24** 1  اعمال تیمارمرحله 

  نانوکربنات کلسیم 3 **140020/22 **481655/3 **8/611 **1/502 **0/63
 زمان نگهداري 1 **534115/38 **381611/75 **10/277 **130/95 **0/19
نانو کربنات کلسیم ×مرحله اعمال تیمار 3 **45377/36 **17644/66 **3/171 **1/44 **0/05  
زمان نگهداري×اعمال تیمارمرحله 1 **70368/28 **15387/37 **1/664 **18/28 *0/03  

0/068** 0/ 52 ns 0/215 ns 55858/62** 11629/51** 3 زمان نگهداري ×نانو کربنات کلسیم  
گهداريزمان ن ×نانو کربنات کلسیم ×مرحله اعمال تیمار 3 **8687/84 *3689/08 **0/615 **8/19 **0/43  

005/0  22/0  17/0  56/1222  961/959  خطاي آزمایشی 64 
23/3  07/10  31/9  83/4  15/5  ضریب تغییرات(%)  

ns ،**  باشد. می  %5و  %1دار در سطح احتمال ها و اختلاف معنیدار بین میانگیننده عدم وجود اختلاف معنیه به ترتیب نشان * و  
  

با بررسی دو مرحله اعمال تیمار ( تیمار قبل از برش و تیمار بعد از 
درصـد   2/0ر قبل از بـرش بـا غلظـت    برش) مشاهده گردید که تیما

درصد نانو کربنات  1/0، ب) و در تیمار بعد از برش با غلظت 1شکل (
اند. در اکسیدانی موثر بوده، الف) در حفظ فعالیت آنتی1کلسیم ( شکل 

اکسـیدانی  دهی شده فعالیت آنتیاین تحقیق در قطعات سیب پوشش
هـاي  تواند به این دلیل باشد که رادیکـال بیشتر حفظ شد که این می

کمتري  اکسیدانهاي تیمار شده کمتر بوده در نتیجه آنتیآزاد در میوه
هـا بـا دادن   اند در واقـع آنتـی اکسـیدان   براي حذف آنها مصرف شده

هاي آزاد، خود اکسیده شده و قدرت اکسیدکنندگی الکترون به رادیکال
رو برنـد از ایـن  هاي آزاد را از بین مـی و ایجاد خسارت توسط رادیکال

قـع  هاي آزاد شـده اسـت. در وا  توجه زیادي به عاملین حذف رادیکال
هـاي گیـاهی جـاي    بخش قابل توجهی از کلسـیم در دیـواره بافـت   

گیرد. ایـن وضـعیت منحصـر بـه فـرد کلسـیم بـه سـبب وجـود          می
ایی محدود جبکلسیم در دیواره سلولی و نیز جا هاي زیاد تثبیتجایگاه

آن از غشاي سیتوپلاسم به درون سیتوپلاسم سـلول اسـت. در تیغـه    
سیم از تجزیه پکتات توسط آنـزیم  میانی کلسیم با تشکیل پکتات کل

کاهد در نتیجه غلظت بالاي کلسیم، فعالیت آنزیم روناز میوگالاکتپلی
دهد همچنین افـزایش میـزان کلسـیم    عامل این تجزیه را کاهش می

ان نشـت سوبسـتراي تنفسـی از    بافت گیاهی از طریق کاستن از میـز 
و کـاهش  هـاي آزاد  ها، باعث کاهش سرعت تنفس، رادیکـال واکوئل

شود و بدین ترتیب ترکیبات کلسیمی منجر به حفـظ  رسیدن میوه می
  شوند.ها میاکسیدانآنتی

گفتنی است که هیچ عنصر دیگـري، حتـی عناصـر دو ظرفیتـی     
را در  تواند جایگزین کلسیم شده و وظایف آنمنیزیم نمی مشابه نظیر

 ,Cheour and Willemotهـاي گیـاهی اجـرا نمایـد    ساختار سـلول 
درصـد نـانو کربنـات کلسـیم      4/0در تیمار بعد از برش با  ). (1991

، الف)، 1اکسیدان کل مشاهده شد (شکل کمترین میزان محتواي آنتی
زیرا غلظت بالاي کلسیم ممکن است به سمیت ناشی از غلظت بالاي 
این عنصر منجر شود که این عامل باعـث هیـدرولیز دیـواره سـلولی     

) 2013. سلیمانی اقـدم و همکـاران (  (Gupta et al., 2011)شود می
ز برداشـت تیمـار کلسـیم در حفـظ     گزارش کردند که کـاربرد پـس ا  

هاي غیرآنزیمی از قبیل فنل، فلانوئیدها، آنتوسـیانین و  سیداناکآنتی
 تـر کوچـک  باعث میوه دهیآسکوربیک اسید موثر بوده است. پوشش

بـه   نسـبت  نآ نفوذپذیري کاهش و میوه شده منافذ سطح قطر شدن
کمتـر   میـوه  آنزیمی فعالیت نتیجه، را به دنبال دارد. در آب و اکسیژن

 زیـادي  افتاد مطالعـات  خواهد تعویق به میوه شدن فاسد و بود خواهد
دهـد  نشان مـی  شده است که انجام نانو امولسیونی هايپوشش روي

 کیفیت بهبود سبب تواندمی آن امولسیون بودن و ذرات ياندازه کاهش
  .(Jannesari et al., 2012)شود  هاپوشش با سایر مقایسه در وششپ
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اکسیدان کل در سیب تازه بریده پوشش داده شده با نانو کربنات کلسیم طی مدت نگهداري در سردخانه. تغییرات در میزان فعالیت آنتی - 1شکل 

ها درسطح  دار بودن اختلاف میانگین دهنده معنی حروف غیر مشابه نشانقبل از برش.دهنده تیمار ) نشاندهنده تیمار بعد از برش و شکل بنشان )شکل الف
  باشد. در آزمون دانکن می %1احتمال

  اکسیدازفنلپلی
هاي مورد بررسی نشانگر آن است کـه اثـر   تجزیه واریانس داده 

مرحله اعمال تیمار، نانو کربنات کلسیم و زمان نگهـداري بـر میـزان    
دار بـوده  درصد معنی 1اکسیداز در سطح احتمال فنللیفعالیت آنزیم پ

است. همچنین اثر متقابل تیمار نانو کربنات کلسـیم، مرحلـه اعمـال    
درصد بر این ویژگی  1تیمار و مدت زمان نگهداري در سطح احتمال 

اکسـیداز بـا افـزایش    فنلدار بوده است. میزان فعالیت آنزیم پلیمعنی
اي سردخانه افزایش داشـته و میـزان قهـوه    ها درزمان نگهداري میوه

اي شـدن  پیدا کرده کـه بیشـترین مقـدار قهـوه    ها افزایش شدن میوه
، ت) و کمترین آن مربوط 2مربوط به تیمار شاهد قبل از برش (شکل 

درصد نانوکربنات کلسیم بوده است (شکل  1/0به تیمار بعد از برش با 
شود در پایان مشاهده می(پ و ت)  2گونه که در شکل ، پ). همان2

هـاي آنزیمـی   ي نگهداري تیمار بعد از برش در کاهش فعالیـت دوره

موثرتر از تیمار قبل از برش بوده است. فعالیت این آنزیم توسط میزان 
هـا  اکسیدانتنفس، غلظت عناصر غذایی، استحکام بافت میوه و آنتی

گـازي   شود و عواملی نظیر زمـان برداشـت، دمـا، ترکیـب    تنظیم می
 Ding et)باشند اتمسفر و شرایط محیطی نیز بر فعالیت آن موثر می

al., 2002)اکسیداز در فنلیزان فعالیت آنزیم پلی. در پژوهش حاضر م
بود زیرا کلسیم  هاي شاهدهاي تیمار شده با کلسیم کمتر از میوهمیوه

دین کننده دیواره سلولی جلوگیري نموده و بهاي هضماز فعالیت آنزیم
هـاي تنفسـی را بـه تـاخیر     ترتیب مصرف اسیدهاي آلـی در واکـنش  

باشد می 5/6تا  6بین  pHاندازد و چون فعالیت بهینه این آنزیم در می
ماند ، فعالیت آنزیم در حد پایینی باقی میpHخاطر پایین ماندن لذا به

هاي تیمار شده به دلیل کنترل میزان ورود اکسیژن و همچنین در میوه
 ,Whitaker)داخل سلول، میزان فعالیت این آنـزیم کمتـر اسـت     به

1994) .  

  
اکسیداز در سیب تازه بریده پوشش داده شده با نانو کربنات کلسیم در طول نگهداري در فنلتغییرات در میزان فعالیت آنزیم پلی - 2شکل 

دار بودن ي معنی(حروف متفاوت نشان دهندهباشند. دهنده تیمار قبل از برش مینشان )برش و شکل ت دهنده تیمار بعد ازنشان )سردخانه. شکل پ
  باشد).درصد می 5ها در سطح احتمال میانگین
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) بدسـت آمـد ایـن    2008نتایج مشابهی توسط زائـو و زیشـنگ (  
محققین اظهار داشتند پوشش نـانو کربنـات کلسـیم میـزان فعالیـت      

داز و پراکسیداز را در میوه لوکوآت کاهش داده و میـزان  اکسیفنلپلی
هاي شـاهد  درصد کمتر از میوه 43هاي تیمار شده اي شدن میوهقهوه

بوده است و همچنین نتایج مشابهی از تاثیر نانوکربنـات کلسـیم بـر    
 Jing)زمینی شیرین و بادمجان تازه بریده گزارش گردیده است سیب

and Xiaoling, 2009, Luo et al., 2009) تاثیر ترکیبات کلسیمی .
اکسیداز ممکن است به این خاطر باشد که کلسیم در فنلدر مورد پلی

هاي آزاد حاصل سیب باعث استحکام غشاي سلولی در مقابل رادیکال
ه شود و در نتیج ـیدها در اثر باند شدن به غشاء میاز اکسیداسیون لیپ

هـا بـه دلیـل ایجـاد     فنلپلی شود.باعث کاهش فعالیت این آنزیم می
ت در تـرین مشـکلا  عنوان یکی از مهمها بهاي در میوهي قهوههالکه

شـوند. همچنـین   ها در نظر گرفته میپس از برداشت و فرآوري میوه
راین ها حساسیت زیادي به گرما، نور، هوا و رطوبت دارند. بنابفنلپلی

فنلیـک  تواند اثر بسیاري از ترکیبات پلیقرار گرفتن در این شرایط می
را از بین ببرد و ارزش غذایی محصولات را کاهش دهد. گزارش شده 
است که استفاده از ترکیبات کلسیمی (آسـکوربات، کلریـد، لاکتـات،    

هاي تـازه  اکسیداز در میوهفنلپروپیونات) منجر به کاهش فعالیت پلی
. (Gomes et al., 2014)مـی گـردد    ”Rocha“بریده گلابی رقـم  

) در هندوانـه تـازه   2005نتایج مشابهی توسط لامیکانارا و همکاران (
اکسـیداز بـه   فنـل بریده گزارش شده است. همچنین براي فعالیت پلی

دهی سطح میوه باعث کاهش دسترسـی  اکسیژن نیاز است که پوشش
ــزیم هــســلول ــت آن ــاهش فعالی ــه اکســیژن و در نتیجــه ک هــاي ا ب

  شود.فنل اکسیداز میي نظیر پلیااکسیدکننده
  

 کاتالاز
دهد که اثـر نـانو کربنـات    نتایج جدول تجزیه واریانس نشان می

کلسیم، زمان نگهداري و همچنین اثر متقابل نانو کربنات کلسـیم در  
مرحله اعمال تیمار و اثر متقابل مرحله اعمال تیمار در زمان نگهداري 

درصد بر میزان فعالیـت   1حتمال گانه آنها در سطح او اثر متقابل سه
دار بـوده اسـت. در پایـان دوره نگهـداري، تیمـار      آنزیم کاتالاز معنی

درصد  1/0هاي برش داده شده با نانو کربنات کلسیم در غلظت میوه
، ث) ولی در تیمار قبـل از  3بر فعالیت آنزیم کاتالاز موثر بوده (شکل 

کلسیم در افـزایش   درصد نانو کربنات 2/0، ج) غلظت 3برش (شکل 
 4/0فعالیت این آنزیم موثرتر بوده و نانو کربنات کلسـیم در غلظـت   

ها داشته است که تاثیر منفی ایـن غلظـت در   درصد اثر منفی بر میوه
هـاي مختلفـی   مکانیسم مقایسه با تیمار بعد از برش کمتر بوده است.

شـده  یافت  هاي فعال اکسیژن در موجودات زندهجهت مقابله با گونه
 2باشد. کاتالاز داراي گروه آهـن ترین آنها میکه کاتالاز یکی از مهم

                                                        
2 Heme  

آب و اکسیژن را کاتالیز باشد و فرآیند تبدیل پراکسید هیدروژن به می
ها زوماکسیها و گلیزومکند. کاتالازهاي گیاهی بیشتر در پراکسیمی

 ـجاي گرفته در پـژوهش حاضـر    .(Van and Clijsters, 1990)د ان
میزان کاتالاز در تیمار بعد از برش بیشتر از تیمار قبل از بـرش دیـده   
شد. دلیل این تفاوت تماس مستقیم محلول نانو کربنـات کلسـیم بـا    

درصد کمترین میزان کاتالاز  4/0بافت میوه بوده است که در غلظت 
تواند اثرات سودمندي را بر فعالیـت  مشاهده شد زیرا کلسیم زمانی می

جاي بگذارد کـه مقـدار آن در داخـل بافـت میـوه در حـد       آنزیمی بر 
مشخصی باشد. با افزایش غلظت کلسـیم در غشـاء درونـی واکوئـل     
غلظت بالاي یون، باعث پارگی بافت دیواره واکوئل شده و در نتیجه 
چرخه تولید اتیلن فعال شده و سرعت پیري در بافـت میـوه افـزایش    

ــمــی همکــاران  و Youwei. (Roys and Conway, 1996)د یاب
هاي عناب تیمار شده با کیتوزان و نـانو  ) اعلام کردند که میوه2012(

هاي تیمار سیلیکون میزان تنفس و تولید اتیلن کمتري نسبت به میوه
ــاي    ــرا نســبت گازه ــتند زی ــده داش ــن  2Oو  2COنش ــور ای در حض

شود و از طرفی آسیب وارده به دیواره هاي خوراکی کنترل میپوشش
 •OHˉ و 2O2Hهـاي آزاد از جملـه   سلولی توسـط رادیکـال   و غشاي

هاي فعـال  کند، زیرا آنزیم سوپراکسید دیسموتاز، گونهکاهش پیدا می
اکسیژن را به پراکسید هیـدروژن تبـدیل کـرده و پراکسـیدهیدروژن     

کند که با توسط آنزیم کاتالاز و پراکسیداز به آب و اکسیژن تجزیه می
آلدهیـد و فعالیـت آنـزیم    و تولید مـالون دي  هاي آزادکاهش رادیکال

آلانین آمونیالیاز در حضور نانو سیلیکون و کیتوزان کاهش پیـدا  فنیل
سلولی تولید شده و آلدهید در نتیجه آسیب غشاهاي کند مالون ديمی

آلانـین آمونیالیـاز در شـرایط    شود و نیز فنیلها میباعث مرگ سلول
شود که بعداً اکسیده شـده و  ها میلتنش تولید شده و باعث تولید فن

  کنند.اي ایجاد میرنگ قهوه
  

 محتواي ویتامین ث میوه (اسید آسکوربیک)
هاي مورد بررسی نشانگر آن اسـت کـه اثـر    تجزیه واریانس داده

مرحله اعمال تیمار، نانو کربنات کلسیم و زمـان نگهـداري در سـطح    
 ـ  1احتمال  دار بـوده اسـت.   یدرصد بر محتواي ویتامین ث میـوه معن

همچنین اثر متقابل نانو کربنات کلسیم در مرحله اعمال تیمـار و اثـر   
گانه آنها در زمان نگهداري و اثر متقابل سهمتقابل مرحله اعمال تیمار 

دار بوده است. در درصد بر میزان ویتامین ث معنی 1در سطح احتمال 
ي در کـل  این تحقیق میزان ویتـامین ث در پایـان دوره ي نگهـدار   
در تیمار بعد  تیمارها کاهش نشان داد که این کاهش مقدار ویتامین ث

برش، روند کندتري داشت و حفظ ویتامین ث در تیمار نـانو کربنـات   
ام نگهداري، بیشتر از بقیه تیمارها بوده  10درصد در روز  1/0کلسیم 

هـا در  و سـلول  ، خ) زیرا در تیمار بعد برش بافت میـوه 4است (شکل 
  اس مستقیم با محلول بوده است.تم
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باشد که میزان آنزیمی میاکسیدان غیراسید آسکوربیک یک آنتی
آن در حین رشد و نمو میوه افزایش یافته، اما بعد از برداشـت در اثـر   

یابد، کـه  م آسکوربیک اسید اکسیداز کاهش میاي آنزیفعالیت تجزیه
). 1383نزیم در سطح برش بیشتر است (جلیلی مرنـدي،  فعالیت این آ

توانـد بـا خنثـی کـردن     لیل کـاهش میـزان اسـید آسـکوربیک مـی     د
هاي آزاد تولید شده هاي آزاد در ارتباط باشد که میزان رادیکالرادیکال

ها منجـر بـه کـاهش    دهی میوهدر این تیمار کمتر بوده است. پوشش
عنـوان  دهی، بـه ه و این پوششتبادلات گازي بین میوه و محیط شد

طـور  ها بـه نماید که این لایهیک عامل تغییر اتمسفر داخلی عمل می
کـربن داخلـی   اکسـید انتخابی نسبت به اکسـیژن در مقایسـه بـا دي   

نفوذپذیزي کمتري دارند که منجر به کاهش فعالیت آنزیم آسکوربیک 
د شـو کنـد، مـی  اسید اکسـیداز کـه در حضـور اکسـیژن فعالیـت مـی      

(Morillon et al., 2002)وجب حفـظ  . تیمار با ترکیبات کلسیمی م
 ,.Mishra et al)پاپایا و لوکوآت گردیـد  ویتامین ث در میوه سیب، 

2004; Mahmud et al., 2008; Akhtar et al., 2010).  
  
  

  درصد کاهش وزن میوه
طور عمده با تنفس و تبخیر رطوبت خسارت کاهش وزن میوه به

ست میوه ارتباط دارد همچنین کاهش وزن میـوه نتیجـه   در اطراف پو
هـاي  ها نیز می باشـد. در پژوهشـی میـوه   دهیدراسیون از سطح میوه

درصـد کـاهش    34لوکوآت تیمار شده با پوشش نانو کربنات کلسیم، 
 Zhau and)انـد  هـاي شـاهد داشـته   وزن کمتري در مقایسه با میوه

Zisheng, 2008) .ي مورد بررسی نشانگر آن هاتجزیه واریانس داده

 1است که اثر نانو کربنات کلسیم و زمان نگهداري در سطح احتمـال  
دار بوده است همچنین اثرات متقابل مرحله اعمال تیمـار  درصد معنی

در نانو کربنات کلسیم، نانو کربنات کلسیم در زمان نگهداري و اثرات 
کـاهش وزن   درصد بر درصـد  1گانه آنها در سطح احتمال متقابل سه

دار بوده اسـت و همچنـین اثـر مرحلـه اعمـال تیمـار در زمـان        معنی
باشـد  دار میدرصد بر این شاخص معنی 5نگهداري در سطح احتمال 

روز  20تغییرات میزان افت وزن در تیمـار و شـاهد طـی     ).1(جدول 
نشان داده شده است. اگرچه میزان افت وزن در  5نگهداري در شکل 

مار و شاهد روند افزایشی داشت اما میزان کاهش وزن هر دو نمونه تی
درصد در تیمـار   1/0هاي پوشش داده با نانو کربنات کلسیم در سیب

، 5درصد در تیمار قبل از برش (شکل  2/0، د) و 5بعد از برش ( شکل 
هاي نانو ذ) به مراتب کمتر از میوه بدون پوشش بود. استفاده از بسته

علاوه بر کند شدن کاهش وزن نسبت بـه   ي نگهداريدر طول دوره
هاي معمولی باعث جلوگیري از نرمـی بافـت میـوه شـد و ایـن      بسته
هـاي  از، از دست رفتن رطوبت داخل بستهتواند به دلیل جلوگیري می

هـاي اصـلی مـورد    . یکـی از شـاخص  (Hu et al., 2011) نانو باشد
شت، سـرعت و  استفاده در تعیین کیفیت میوه و عمر مفید پس از بردا

باشـد. بـا   میزان از دست رفتن استحکام در طول مدت نگهداري مـی 
)، نرم شدن میوه به علت 1993در سال ( 3توجه به تحقیقات وئومینگ

ــی   ــلولی م ــواره س ــزاي دی ــب اج ــزیم تخری ــد. آن ــد  باش ــایی مانن ه
کنند که روناز عمدتاً بر روي پکتین دیواره سلولی عمل میوگالاکتپلی

شود از آنجایی که سـیب زرد  اشیدگی دیواره سلولی میباعث از هم پ

                                                        
3 Wu-Ming  

تغییرات در میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در قطعات میوه سیب تازه بریده پوشش داده شده با نانو کربنات  - 3شکل 
دهنده تیمار قبل از ندهنده تیمار بعد از برش و شکل ج نشاکلسیم در طی مدت نگهداري در سردخانه. شکل ث نشان

  باشد).درصد می 1ها در سطح احتمال دار بودن میانگیني معنیدهنده(حروف متفاوت نشانباشد. برش می
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باشـد کـه بـه    هاي ریزي میلبنانی در جدار مومی خود داراي شکاف
هـا  هـاي عدسـک  هـا غیـر از روزنـه   شوند، این شکافچشم دیده نمی

شوند این رقم، بعد از برداشت به سرعت رطوبت باشند و باعث میمی
ء و یکپارچگی آن ممکن است خود را از دست دهد. حفظ عملکرد غشا

هاي تیمار شده با کلسیم دلیلی براي کمتر از دست دادن وزن در میوه
). زیرا استفاده از تیمار کلسیم در فعالیت، حفـظ و  1380باشد (منیعی، 

هـا و  ثبات غشاء از طریـق کـاهش اتـلاف فسـفولیپیدها و پـروتئین     
توانـد،  باشـد کـه ایـن امـر مـی     همچنین کاهش نشت یونی موثر می

هاي تیمار شده با کلسیم باشد مسئول جلوگیري از اتلاف وزن در میوه

(Lester and Grusak, 1999).      هر گونه آسـیب یـا بـرش موجـب
شـود و در  افزایش تنفس و افزایش سرعت کاهش وزن محصول مـی 

شود زیـرا ایـن   هاي تازه بریده کاهش وزن بیشتري مشاهده میمیوه
 .(Baeza, 2007)رمی محـافظتی ندارنـد   هـاي اپیـد  هـا سـلول  میوه

شود با گذشت زمـان نگهـداري   مشاهده می 5طور که در شکل همان
هاي شاهد این شود که در میوهمیزان کاهش وزن بیشتر مشاهده می

  کاهش بیشتر محسوس بوده است.

 

 

  
میوه سیب تازه بریده پوشش داده شده با نانو کربنات کلسیم در طی مدت نگهداري در تغییرات در میزان درصد کاهش وزن در قطعات  -5شکل

  دهنده تیمار قبل از برش می باشد. دهنده تیمار بعد از برش و شکل (ذ) نشانسردخانه. شکل (د) نشان
  باشد).درصد می 1ها در سطح احتمال دار بودن میانگیني معنیدهنده(حروف متفاوت نشان

  
 گیريجهنتی

در این پژوهش خواص کیفی و فعالیت آنزیمی میوه تـازه بریـده   
رقم گلدن دلیشز طی دو زمان نگهداري پرداخته شد. نتایج نشان داد 

درصـد و تیمـار قبـل بـرش بـا       1/0که استفاده از تیمار بعد برش با 
درصد نانو کربنات کلسیم به میزان قابل توجهی طول عمر پس از 2/0

یب را افزایش داد. بیشترین فعالیـت آنتـی اکسـیدان،    برداشت میوه س
ویتامین ث، درصد کاهش وزن و فعالیت هاي آنزیمی در ایـن تیمـار   

هاي نانو با کاهش ورود اکسیژن و رسد پوششنظر میمشاهده شد. به
ــرات  خــروج دي ــد نمــودن آهنــگ تغیی ــین کن اکســیدکربن و همچن

هاي تازه یمی، پیري میوههاي آنزاکسیدان، ویتامین ث و فعالیتآنتی
هـاي سـیب   بریده سیب را به تاخیر انداخته و باعث حفظ کیفیت میوه

تازه بریده پوشش داده شده با نانو کربنات  تغییرات در میزان اسید آسکوربیک در قطعات میوه سیب :4شکل
دهنده تیمار بعد از برش و شکل ح نشان دهنده تیمار قبل انکلسیم در طی مدت نگهداري در سردخانه. شکل خ نش

 باشد).درصد می 1ها در سطح احتمال دهنده ي معنی دار بودن میانگین(حروف متفاوت نشانباشد. از برش می
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  رقم گلدن دلیشز شده است. 
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1Introduction: Nowadays, due to mechanization of life, consumers need of food which they spent little time 

for preparation, So Fresh cut industry is growing rapidly in the world. These products had strong growth since 
1940, and in 2013, most sales of fresh cut fruit related to apples, against 21.8 percent. Minimal processing 
operations include grading, washing, sorting, slicing, chopping and then packaging of fruit or vegetables. Since 
these operations result in quality loss, due to water loss, softening, microbial contamination, increased 
respiration, ethylene and tissue browning. To extend the shelf life of fresh cut fruit, some effective techniques 
including, low temperature, modified atmosphere packaging, nanotechnology and coating have been applied. 
Nowadays, edible coatings are used for fresh cut fruits to reduce respiration and control physiological changes. 
Nano-scale ingredients lead to increase surface to volume ratio so increases the activity of the particles and their 
impact, the other hand use of calcium compounds in the fruit can be caused strength of the cell wall and bridges 
between pectin polymers in cell wall and cell membrane so the activity of digestive enzymes decreases. 

 
Materials and methods: Golden delicious apples were selected for uniform size and appearance in a 

commercial orchard in Urmia. Fruit disinfected with disinfectant solutions for 10 min. half of the apples in the 
laboratory before cutting were immersed in nano calcium carbonate solution at concentrations of 0, 0.1, 0.2, and 
0.4 % for 4 min and the other half of the fruit after cutting treated with the same concentrations of nano calcium 
carbonate for 2 minutes. Control fruit were treated with distilled water. Fresh cut were dried at 20 ᵒC for 15 
minutes and placed in plastic containers (8 slices per a dish), In Refrigerator equipment at 1±0.5ᵒC and relative 
humidity 90-95% for 20 days. 

 
Results and discussion: Fresh cut apples coated with nano calcium carbonate reduced the enzyme activities. 

So that in treated samples compared to control samples polyphenol oxidase activity was reduced. Also, 
antioxidant activity and catalase levels were higher than the treated fruit during storage. As a result, fresh cut 
apples coated with nano calcium carbonate can be used as an easy way to increase the shelf life of apples in cold 
storage. 

 
Keywords: Apple, nano calcium carbonate, fresh-cut fruit, coating, enzyme activity. 
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