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 چكیده

باشد. باشد. میوه درخت انجیر از ارزش غذایی بالایی برخوردار میگرمسیری میانجیر از محصولات مناطق نیمه

یر های اخباشد. از دیگر سو در سالمانی کمی برخوردار میسرشار از آب خود از عمر انبارو میوه انجیر به دلیل بافت نرم 

ذرات گسترش یافته است و نانوذرات کلسیم در این میان با همراه داشتن خاصیت کلسیم توانایی استفاده از نانو

فاکتوریل بر پایه طرح کاملا  صورت به یشآزما این باشندبهبودکمیت، کیفیت و نیز عمر انبارمانی محصول را دارا می

تصادفی انجام گرفت و میوه انجیر رقم کشانی بر اساس یکنواختی شکل، رنگ، اندازه و رسیدگی از باغی تجاری در استان 

دقیقه در محلول متشکل از نانوذرات کلسیم به  5یور ماه برداشت گردید و در مرحله بعدی به مدت شهرزنجان در اوایل 

ور گردیدند و سپس  فاکتورهای میزان کاهش وزن، مواد جامد محلول، درصد غوطه 3و  2، 1)شاهد(، 0ی )غلظت ها

لسیم کو میزان سفتی مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج بیانگر تاثیر مثبت تیمار با نانو ذرات Cمیزان اسیدیته، ویتامین 

زان اسیدیته میوه، حفظ میزان سفتی و مواد جامد محلول بود که این تیمار باعث کاهش هدر رفت وزن میوه، کاهش می

 نسبت به شاهد گردید.

 انجیر، پس از برداشت، میزان سفتی بافت، نانوذرات کلسیم :کلیدی کلمات

 مقدمه

 

 با توجه به وسعتیکی از قدیمی ترین محصولات باغبانی است که از ارزش غذایی بالایی برخوردار است.  انجیر

تواند یکی از ارقام صادرات غیر نفتی محسوب گردد. از مسایل مهم در نیز بازده بالایی که دارد می واراضی زیر کشت 

باشد. از جمله عوامل بسیار مهمی که باعث کاهش توسعه این انجیر تولید با کمیت و با کیفیت این محصول می  تولید

حاضر تحقیقات بسیار محدودی در خصوص باشد در حال شود عمر کم پس از برداشت این محصول میمحصول می

افزایش انبار مانی این محصول صورت گرفته است. از دیگر سو مطالعات انجام شده نشان داده که اثر نانو ذرات روی 

( کلات 2012در سال) و همکاران Tantawyهای مفید یا سمی داشته باشد و برای مثال تواند جنبهگیاهان می

گرم بر لیتر برای کلات کلسیم و  3و  2) دو غلظت  درصد را مورد بررسی قرار دادند 22کلسیم درصد و نانو 12کلسیم

گرم به لیتر بر روی صفات محصول 5/0کلسیم( و تیمار نانو کلسیم در غلظت گرم بر لیتر برای نانو ذرات1و  5/0دو غلظت 

درصد برای انبار  2کلراید کلسیمندی با نانو ذراتب( از بسته2012و همکاران در سال ) Zandi بهترین نتایج را داشت. 

دانت، بیشترین اکسیکلسیم دارای بالاترین آنتیمانی گیلاس استفاده کردند و نتایج نشان داد تیمار پوشش نانو و کلرید

 بردن عمر ( از نانو ذره کلرید کلسیم برای خشک کردن و بالا2011و همکاران)  Gaoمیزان فنول و استحکام را دارا بود. 

انبار مانی در توت فرنگی، ذرت، بلو بری استفاده کردند و نتایج مطلوبی از عدم از بین رفتن عطر ، طعم، شکل و رنگ 

یم در کلسلذا با توجه به نقش مهم کلسیم در عمر انبارمانی محصولات کشاورزی و تاثیر مثبت نانوذرات گزارش نمودند.

کلسیم در عمر انبارمانی انجیر پرداخته شد.اتاین تحقیق به بررسی تاثیر نانوذر
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 هاروش و مواد

ها بر اساس یکنواختی در شکل، فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی انجام گردید و میوه صورتبهپژوهش  این

ر صف یورماه برداشت گردیدند و سپس در محلولشهررنگ، اندازه و رسیدگی از باغی تجاری در استان زنجان در اوایل 

 (. Kiafar et al., 2016)ور گردیدند دقیقه غوطه 5درصد نانوذرات کلسیم به مدت  3و  2،1)آب مقطر به عنوان شاهد(، 

گراد به مدت درجه سانتی 22ها از محلول تیمار خارج گردیند و در دستگاه انکوباکتور در دمای در مرحله بعد میوه

بدون استفاده از انبار سرد عمرانبارمانی محاسبه گردد( پس از این مدت  روز نگه داری شدند )تا در دمای محیط و 2

و میزان  Cها از انکوباتور خارج گردید و فاکتورهای میزان کاهش وزن، مواد جامد محلول، میزان اسیدیته، ویتامین نمونه

( 2001همکاران در سال )و   Sharmaروش  های زیر مورد ارزیابی قرارگرفتند.  میزان کاهش وزن ازسفتی به روش

و بر اساس درجه بریکس  شد اندازه گیریدستی  رفراکتومترمواد جامد محلول با استفاده از دستگاه محاسبه گردید. 

در سال   Akbudak and Eris از روش اسید قابل تیتراسیونگیری .  برای اندازه(Jianshen et al., 2007)گزارش گردید

 گیری گردید و( اندازه2001و همکاران در سال )  Sharmaث با استفاده از روش  ویتامین استفاده گردید. میزان 2002

 بر آمده دست به عدد شد و گیری اندازه متر میلی  2 قطر با پیستون دارای با استفاده از نفوذسنج میوه سفتی میزان

 (.Akbudak and Eris, 2004) یادداشت گردید مربع سانتی متر بر گرم کیلو حسب

 

 بحث و جینتا

باشد و و تیمار نانوذرات دار میدرصد معنی1نتایج نشان داد در بررسی درصد کاهش وزن میوه اثر تیمار در سطح 

ترین تیمار بود.  همچنین نتایج این تحقیق نشان داد که در میزان مواد جامد محلول درصد اثربخش 3کلسیم با غلظت 

کلسیم مشاهده گردید و درصد نانوذرات 3محلول در غلظت باشد. بیشترین موادجامددار میمعنی %1اثر تیمار در سطح 

 2کلسیم و شاهد در یک دسته وتیمار درصد نانوذرات1ای که تیمار داری وجود داشت به گونهبین تیمارها اختلاف معنی

دار بود و بیشترین درصد معنی 1 کلسیم درسطح دیگری قرارداشت. در میزان اسیدیته تیمار در سطحدرصد نانوذرات 3و 

و سفتی اثر تیمار در سطح   Cمیزان ویتامین کلسیم مشاهده شد. همچنین در بررسی درصد نانوذرات 3تاثیر در غلظت 

کلسیم در  ترین تیمار بود.کلسیم اثربخشدرصد نانوذرات 3دار گردید و همانند میزان مواد جامد محلول غلظت معنی 1%

و از  کندها شرکت میزنی و رشد لوله گرده و فعال کردن تعدادی از آنزیمنفوذپذیری غشاء سلول، جوانه حفظ پایداری و

ها نقش داشته و از کاهش کلروفیل و فقدان پروتئین و از پیر دیگر سو،کلسیم در سنتز پروتئین و انتقال کربوهیدرات

های تیمار شده با میوه این در پایین   pHو همچنین (Lester and Grusak, 1999کند )شدن بافت گیاه جلوگیری می

 بالاترین.  از دیگر سو بیان کرد آلی اسیدهای حفظ و تنفس فرآیند در کلسیم مثبت نقش به توانمی را نانوذرات کلسیم

ویتامین  مقدار روی عدم تجزیه و حفظ کلسیم اثرات مثبت دلیل به است ممکن هامیوه قبیل این درC مقدار ویتامین 

C ( باشدShafiee et al., 2010)،یکدیگر با پیوسته هم به پلیمرهای و شبکۀ هاپکتین و بُر . از دیگر سو برهمکنش کلسیم 

( که نتایج آن با نتایج ما مطابقت Dong et al., 2000شود )می باعث سفتی آن دنبال به و سازدمی را اییاخته دیوارة
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 میانگین صفات مورد ارزیابیجدول مقایسه 

کاهش وزن درصد 
 میوه

 مواد جامد محلول
 )%(اسیدیته )بریکس(

ر )گرم دویتامین سی
 سفتی صد گرم ماده تازه(

 16.42a 3.33b 1.56a 1.36c 1.4d شاهد
یک درصد نانوذرات 

 15.76a 4b 1.19b 1.53b 1.73c کلسیم
درصد نانوذرات  2

 13.46b 5.66a 0.83c 1.6b 1.93b کلسیم
درصد نانوذرات  3

 10.99c 6a 0.56d 1.7a 2.56a کلسیم
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Abstract 

Fig is a one of semitropical fruit. The fruit of the fig tree has a high nutritional value. The fruit of the 

fig because of Soft and watery texture they have short shelf life. On the other hand, in recent years, the use 

of nanoparticles has expanded, and calcium nanoparticles, along with their calcium properties, have the 

potential to play an important role in improving shelf life. This experiment was conducted as a factorial 

based on a completely randomized design. The figs (CV. Keshani) were harvested based on the uniformity 

of shape, color, size and handling of commercial garden in Zanjan province in early September, and then 

factors such as weight loss, soluble solids, the amount of acidity, vitamin C and Softness were evaluated 

and the results indicated a positive effect of treatment with calcium nanoparticles, which reduced the loss 

of fruit weight, decreased fruit acidity, increased firmness of the fruit, and sugar content of the fruit. 

 

Keywords: Fig, Postharvest, Tissue firmness, Calcium nanoparticles  

 


