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 و ماندگارى برافزايش نقره ذرات نانو پايه بر اتیلن پلى پوشش تأثیر ررسيب

 گندم جوانه میکروبي و کیفي های ويژگي برخي
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 هچکید

 مناسب بندیبسته یک از استفاده با نگهداری مدت طول در گندم جوانه کیفیت حفظ و فساد عوامل کنترل ماندگاری، افزایش مقدمه:

  از استفاده است، گرفته قرار محققین توجه مورد غذایی مواد نگهداری برای امروزه که نوینهای  فناوری از یکی باشد. می پذیرامکان
  .باشد می ذرات نانو هیبرپا ییها بندیبسته

 ضخامت آب، بخار نفوذ شامل هایفیلم هایویژگی برخی و شد تهیه نقره ذرات نانو هیپا بر یهالمیف ابتدا ق،یتحق نیا در ها:روش و مواد

 یکروبیم و ییایمیش هایویژگی برخی ،یماندگار .گرفت قرار یابیارز مورد یالکترون کروسکوپیم از استفاده با هاآن یسطح یمورفولوژ و
 5 و 1 یحاو یلنیاتیپل پوشش نوع درسه گندم یهاجوانه .دیگرد یبررس نقره ذرات نانو با شده اصلاح یلنیاتیپل یهابسته در گندم جوانه
 درجه (6 ،0 ،2) مختلف یدما 1 در و شد، یبندبسته (شاهد نمونه) خالص لنیات یپل یبندبسته نیهمچن و نقره ذرات نانو یوزن درصد

 .گرفت قرار یابیارز مورد روز (37 ،5 ،7) مختلف ینگهدار زمان 1 در و گرادیسانت

 فعالیت و  pHرطوبت، بر داریمعنی تأثیر اتیلن پلی بندیبسته در نقره نانو غلظت و نگهداری زمان ، دما که داد نشان نتایج :هايافته

 2 به گرادسانتی درجه 6 از دما کاهش با و %5 به %1 از نقره نانو غلظت افزایش با  گندم جوانه ماندگاری همچنین دارد. گندم جوانه آنزیمی
 گندم جوانه در را کپک رشد  (P<0.05) داریمعنی طور به توانستند ذرات نانو دارای هایبسته .یابدمی افزایش روز ده تا گرادسانتی درجه

 دهند. کاهش

 گندم جوانه شود.می گندم جوانه ماندگاری افزایش باعث نقره نانوذرات برپایه هایفیلم از استفاده آمده بدست نتایج اساس بر گیری:نتیجه

 شد. تعیین منتخب نمونه عنوان به و داشت را ماندگاری بیشترین گرادسانتی درجه دو دمای در نقره نانوذرات ٪5 با بندی بسته در

 

 نقره ذره نانو ،یماندگار گندم، جوانه لن،یات یپل ،یبندبسته کلیدی: های واژه

 
 email: shahla_shahriari@yahoo.com                                                                                                    مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
 صحیح بندیبسته و ماندگاری افزایش اخیر، دهه در
 است. کرده جلب خود به را محققین توجه تازهها  سبزی

 گیاهان جوانه گیاهی، مغذی مواد از مهم دسته یک
 و غذایی رژیم در آنها مهم نقش به توجه با که باشند می

باشند  می توجهی قابل اهمیت دارای انسان سلامتی حفظ
(Shetty et al., 2003.) رویان،های  نام با گندم جوانه 

 گندم دانه سازنده جزء و است شده شناخته گیاهک و جنین
 اسیدهای همچون ترکیباتی دارای گندم جوانه باشد. می

 ضروری آمینه اسیدهای و رژیمی فیبر اشباع، غیر چرب
 مواد وها  ویتامین از نظیری بی منبع همچنین باشد. می

 ( ,.Ahmad, 2010; Kumar et alباشد می نیز معدنی

 با E ویتامین از شده شناخته منبع ترین غنی جوانه .2011)
 (,Eisenmenger and Dunfordاست گیاهی منشا

 شامل را گندم دانه وزن از درصد 5/2 گندم جوانه .(2008
 مواد برابر 6 دارای گندم آندوسپرم با مقایسه در که شود می

 برابر 35 (،٪33) بیشتر چربی برابر 0 (،٪0) بیشتر معدنی
 باشد می (،٪26) بیشتر پروتئین برابر 1 و (٪30) بیشتر قند

(Rizzello et al., 2011). ،ویتامین و منیزیم سلنیوم E 
 آزاد هایرادیکال تخریبی آثار مانع گندم جوانه در موجود

 افزایش و بدن ایمنی سیستم تقویت موجب و شوند می
 در گندم جوانه علت همین به شوند. می مغزی فعالیت

 است شده شناخته موثر سرطان انواع از پیشگیری
(Ahmad, 2010).  

 ارزش بودن دارا علت به گندم جوانه ماندگاری افزایش
های  وعده در تازه صورت به آن مصرف و بالا ای تغذیه
 تامین و فساد عوامل کنترل باشد. می اهمیت قابل غذایی
 یک از استفاده با گندم، جوانه در بهینه نگهداری شرایط
 ( ,.Aycicek et alباشد می پذیر امکان مناسب بندی بسته

 صنایع در اهمیت با صنعتى عنوان به بندى بسته .2006)
 لایه عنوان به پوشش یا فیلم اصولاَ .باشدمی مطرح غذایى

 پوشش شود. مى داده قرار غذایى مواد روى بر یکپارچه اى
 ،رطوبت) مواد انتقال مقابل در سد یک عنوان به بندی بسته
 رشد سرعت کاهش موادغذایی، اجزاى حفظ چربى(، گاز،

 مکانیکى حفاظت و غذایى ماده سطح درها  میکروارگانیسم
  .(Goyal, 2012) کند می عمل غذایی ماده

 نگهداری دوره طول در گندم جوانه فساد اصلی عوامل
 ،ها )باکتری بیولوژیکی )تنفس(، فیزیولوژیکی از: عبارتند

 رطوبت، آنزیمی، )فعالیت شیمیایی مخمرها(، وها  کپک
pH، امروزه اکسیژن(. و دما) محیطی شرایط و مغذی( مواد 

 از استفاده است بهتر تازه گندم جوانه بندی بسته جهت
 و بررسی مورد نیز نانو، فناوری همچون جدیدهای  فناوری
 و معمولهای  روش حاضر حال در گیرد. قرار ارزیابی
های  پوشش از استفاده گندم، جوانه بندی بسته برای متداول

 استایرن پلی فومی ظروف و پروپیلن پلی جنس از مصنوعی
 بالای سرعتها  پوشش اینهای  ویژگی از کیی .باشد می

 علت همین به است. آن از گازها و رطوبت گذردهی
 کوتاه بسیار بندی بسته نوع این در گندم جوانه ماندگاری

 از یکى .(Silvestre and Duraccio, 2011) باشد می
 حفظ منظور به امروزه که بندى بسته نوینهای  فناوری
 صنعت در وری بهره افزایش و ضایعات کاهش کیفیت،

 نانو فناورى است گرفته قرار توجه مورد پلیمرى بندى بسته
 است ای واژه نانو فناوری .(Azeredo, 2013) باشد مى

 در کار عرصه در پیشرفتههای  فناوری تمام به که کلی
 ( ,Azeredo, 2013; Greinerشود می اطلاق نانو مقیاس

 بندی بسته صنعت به نانو علم ورود با اخیر دهه در .2009)
 پیوندهای کوچک مقیاس در مواد که موضوع این کشف و

 تر بزرگ مقیاس با مقایسه در خود اطراف فازهای با تر قوی
 نانو نام به کامپوزیتی مواد از جدیدی شاخه کنند، می برقرار

 .(Rezaee et al., 2018) است یافته گسترشها  کامپوزیت
 یکی حداقل که شود می گفته مرکبی ماده به کامپوزیت نانو

 باشد. متر نانو 377-3 ابعاد در آن دهنده تشکیل فازهای از
 پلیمری، انواع به ها آن زمینه ماده اساس برها  کامپوزیت نانو

 مانند ذرات نانو برخیشوند  می تقسیم فلزی و سرامیکی،
 ضد ویژگی علت به تیتانیوم اکسید دی و روی اکسید نقره،

 یک عنوان به نقره .باشند می توجه مورد ها آن میکروبی
 (Morones et است. بوده توجه مورد همیشه باکتریال نتیآ

(al., 2005. کار درخصوص وسیع تحقیقاتی هایفعالیت 
 عنوان به است شده انجام سلامتی حوزه در نانونقره برد

 پوشش عنوان به پزشکی حوزه در نقره ذرات نانو از مثال
 استفاده استخوان پروتزهای و جراحی ابزارهای زخم، روی
 حفظ و پزشکی بخش در که است شده زده تخمین شود. می

 در نانونقره کاربرد نانویی، مواد تمام میان از سلامت،
 بر نقره نانوذرات .دارد قرار شدن تجاری درجه بالاترین

 SH هایگروه به و بوده مؤثر هم هاویروس روی

 از مانع و شده متصل ویروس سطح هایگلیکوپروتئین
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 .(Ahari, 2017) گردد.می میزبان سلول به ها آن اتصال
 مؤثر هاباکتری از ای گسترده طیف روی بر نقره نانوذرات
 ندارند سوء اثر انسانی هایسلول روی بر نانوذرات هستند.

 خلاف بر هستند. بافت صورت به انسانیهای سلول زیرا
 افتهی شکل تغییر سلول با واکنش از پس که هابیوتیکآنتی

 هامیکروب بر اثر از پس نقره نانوذرات ،شوند می اثر بی و
 گذارند می تأثیر دیگر هایمیکروارگانیسم بر و شده آزاد

(Ehsani et al., 2018). در نقره ذرات نانو کاربرد 
 به منحصرهای  ویژگی داشتن علت به پلیمریهای  پوشش

 در کم فراریت بالاو حرارتی پایداری فیزیکوشیمیایی، فرد
 و غذایی صنایع در میکروبی ضد قوی اثر و فرآیند حین

  .(Ahari, 2017) است یافته گسترش پزشکی
 و ویژه طور به یتحقیقات ما، آگاهی و دانش مطابق

 از استفاده با گندم جوانه بندی بسته زمینه در منحصرا
 نگرفته صورت نقره ذره نانو پایه بر اتیلنی پلیهای  فیلم
 ذرات اثرنانو خصوص در تحقیقاتی مثال بطور  اگرچه .است
 (، (Costa et al., 2011میوه سالاد ماندگاری بر نقره

 ذرات نانو های فیلم با تازه های مارچوبه ماندگاری بررسی
 نانو پروپیلن پلی پوشش اثر و پیرولیدن وینیل پلی / نقره

 هویج های برش انبارمانی بر نقره مونتموریلونیت ذرات
al., 2012) (Costa et است. گرفته انجام 

 بر اتیلن پلى پوشش تأثیر بررسی تحقیق این از هدف
 پارامترهای ماندگارى، افزایش برروی نقره ذرات نانو پایه

 پارامترهایی اثر باشد. مى گندم جوانه میکروبی و کیفی
 در رفته کار به نقره ذرات نانو مختلف درصدهای شامل

 درجه (2 ،0 ،6) نگهداری مختلف دماهای پلیمری، پوشش
 روی بر روز (37 ،5 ،7) نگهداری زمان سه و گراد سانتی
 گرفت. قرار ارزیابی مورد گندم جوانههای  بندی بسته

 

 ها روش و مواد
 ،Triticum aestivum گونه از استفاده مورد گندم دانه

 از پس و بوده بهاره گندم نوع از و (رانیا) سیروان واریته
 ذرات نانو .گردید هیته انبار در ینگهدار و مزرعه از برداشت

 متر نانو 27-07ذرات اندازه و درصد 11/11 خلوص با نقره
(5/37 دانسیته و

3
(g/cm خریداری آلمان مرک شرکت از 

 شاخص با (LDPE) سبک اتیلن پلی های گرانول .شد
 گرم 12/7 دانسیته و دقیقه 37 هر در گرم 2 ذوبی جریان

 پودر و رانیا تهران، البرز، گرانول تک شرکت از لیتر میلی بر

 .گردید هیته  آلمان کرونوس شرکت از تیتانیوم اکسید دی
 های کشت محیط از میکروبی های آزمون انجام جهت
 گلیسرول درصد 31 کلران دی و براث سولفات لوریل

  .گردید استفاده
 

  نقره ذرات نانو با اتیلن پلي فیلم تهیه -

 اکسید دی و نقره کامپوزیت نانو فیلم تهیه برای
 نقره ذرات نانو پودر و سبک اتیلن پلی های گرانول تیتانیوم،

 با مستقیم اختلاط روش به تیتانیوم اکسید دی پودر و
 ( ,Cincinnati Milacronدومارپیچ اکسترودر از استفاده

(Batavia نسبت و متر میلی 55 اکسترودر قطر گردید. تهیه 
 های گرانول ادامه در بود. متر میلی 17 قطر به پیچ طول
 (Venus Plasticدمشی اکسترودر یک در مادر نمونه

(Machinery Taiwan طول و متر میلی 05 قطر با 
 گراد سانتی درجه 317 حرارتی برنامه با متر میلی 21 مارپیچ

 بدین و تبدیل میکرومتر 57 ضخامت با نازک فیلم به
 تهیه نقره ذرات نانو درصد 5 و درصد 1 حاوی فیلم ترتیب
 روش همین به نیز )شاهد( خالص اتیلن پلی پوشش گردید.
 صورت به تیتانیوم اکسید دی و نقره ذرات نانو افزودن بدون
  (Donglu et al., 2016) گردید. تهیه

 

 ذرات نانو با اتیلني پلي فیلم خصوصیات ارزيابي -

  نقره

 فیلم ضخامت -

 دیجیتال میکرومتر از استفاده با فیلم ضخامت
 پنج درها  گیری اندازه شد. گیری اندازه متر(، میلی 773/7±)

 ضخامت گیری اندازه از هدف شد. تکرار نمونه هر از نقطه
 .باشد می آب بخار به فیلم نفوذپذیری میزان تعیین فیلم،

 
 Scanningروبشي الکتروني میکروسکوپ -

electron microscopy (SEM) 
 های فیلم به مواد نانو افزودن تاثیر بررسی منظور به

 سطح از الکترونی میکروسکوپ تصاویر شده، تولید اتیلن پلی
 رویشی الکترونی میکروسکوپ از استفاده باها  فیلم

(FESEM, MIRA3TESCAN-XMU) شد. تهیه 
 آلومینیومی پایه روی بر نقره چسب کمک بهها  فیلم

 و وات کیلو 17 ولتاژ با برداری تصویر سپس و شد چسبانده
  شد. انجام مختلف های بزرگنمایی در
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 عبوری الکتروني میکروسکوپ آزمون -
(TEM) Microscopy Electron Transmission 

 بستر درون نقره ذرات نانو توزیع کیفیت بررسی جهت
 میکروسکوپ از نقره نانو ذرات اندازه همچنین پلیمرو

 های فیلم که ترتیب بدین .گردید استفاده عبوری الکترونی
 لایه تهیه از پس گردید. تهیه متر سانتی 2×2 ابعاد در نانو

 الکترونی میکروسکوپ با برداری تصویر فیلم از نازکی
 (Kuulial et al., 2015) گردید. انجام عبوری
 

 آب بخار برابر درها  فیلم نفوذپذيری گیری اندازه -
(WVP) permeability vapor Water 
 های فنجان از آب بخار به نفوذپذیری آزمون انجام برای

 متر سانتی 5/1 ارتفاع و متر سانتی 1 داخلی قطر با ای شیشه
 شد ریخته مقطر آب لیتر میلی 1ها  فنجان درون شد. استفاده

 کند. ایجاد فنجان داخل فضای در درصد 377 رطوبت تا
 و گرفت قرارها  فنجان روی گریس بویسله فیلم های نمونه

 سپس شد. بندی آب محکم گیره و لاستیکی واشر با
 گرفتند. قرار سیلیکاژل حاوی دسیکاتور درونها  فنجان
 با وزنی افت میزان و توزین یکبار ساعت 32 هرها  فنجان
 شد تعیین ±7773/7 دقت با دیجیتال ترازوی از استفاده

(Abdolahi et al., 2012). فرمول از نفوذپذیری میزان 
 آمد: دست به (3)
(3)                               ⁄        

 
WVP: بر گرم حسب بر آب بخار به نفوذپذیری میزان 

  (gr/ m.s.Pa) پاسکال در ثانیه در متر

  (gr) گرم حسب برها  فنجان به مربوط وزنی افت   :
 (m) متر حسب بر ضخامت  :
 مربع( متر 6/0 ×37-2) هوا معرض در سطح  :

 (S) ثانیه حسب بر زمان   :

 برها  فنجان بیرون و درون جزئی فشار اختلاف   :
 301/1 درصد، 377 رطوبت در که (Pa) پاسکال حسب

 شود. می گرفته نظر در پاسکال
 

 گندم جوانه بندی بسته و سازی آماده -

 سپس و گردید جدا گندمهای  دانه از خارجی اجسام ابتدا
 5/7 محلول در دقیقه 0 مدت به گندمهای  دانه از گرم 577

 لیتر 2 در آن از پس گرفتند. قرار سدیم هیپوکلرید درصد
 و محیط دمای در ساعت 20 مدت به شده تصفیه آب

 توری توسط اضافی آب گردیدند. نگهداری تاریکی شرایط
 ای شیشه ظرف داخل بهها  گندم و گردید خارج آزمایشگاهی

 شد. داده قرار مرطوب تنظیفها  آن روی بر و شدند منتقل
 کی ارتفاع تا گندم های دانه جوانه، رشد از پس

 جوانه گرم 27 مقدار گردید. خارج ظرف از ،یمتر سانتی
 مستطیل شکل به شده تهیه پلیمریهای  پوشش در گندم

 گردید. بندی بسته متر سانتی 35 در متر سانتی 27 اندازه به
 بندی بسته و فیلم تولید گندم، جوانه تولید مراحل تمامی
 گندم جوانههای  بندی بسته شد. انجام استریل شرایط تحت

 مختلف بندی بسته نوع سه تاثیر که شد طراحی طوری
 با نقره ذرات نانو پایه بر اتیلن پلى )فیلم گندم جوانه

 داخل در بندی بسته با مقایسه در (6 و 1 وزنی درصدهاى
 ارزیابی مورد نقره( نانو درصد )صفر خالص اتیلنی پلى فیلم

 قرارگیرد.
 

 گندم جوانه آزمايشگاهيهای  گیری اندازه -
 جوانه روی بر شده انجام آزمایشات مطالعه، این در
 شیمیاییهای  آزمون شامل که گردید آنجام تکرار 2 با گندم

 باشد. می گندم جوانه میکروبی و
 

- pH  
 Jenwayمدل متر pH دستگاه با pH گیری اندازه

 و وزن نمونه گرم 5 مقدار منظور نیبد گردید. انجام 3505
 منتقل ارلن داخل شده آسیاب گندم جوانه .گردید آسیاب
 محلول .شد اضافه مقطر آب لیتر میلی 05 آن به و گردید

 گندم جوانه pH سپس و گردید یکنواخت و زده هم
 شد. گیری اندازه
 

  رطوبت -

 انجام خشک و تر وزن روش به رطوبت گیری اندازه
 یبرا رطوبت، شیآزما انجام مخصوص پلیت ابتدا .دیگرد
 دمای با آون در ساعت کی مدت به ثابت وزن به دنیرس
o
C 2 ± 371 در شدن سرد جهت سپس و شد داده قرار 
 گرم 5 ظرف، نیتوز از پس .دیگرد ینگهدار سکاتورید

 آون در ساعت 5ـ6 مدت به و دیگرد وزن گندم جوانه نمونه
oیدما با

C 2± 371 در شدن سرد از پس .شد داده قرار 
 رطوبت درصد تینها در و شد انجام نیتوز عمل سکاتور،ید

  :دیگرد محاسبه (2) فرمول طبق
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(2)             100
12

32 




ww

ww
= Moisture content 

1w = ظرف وزن 

2w = کردن خشک از قبل نمونه + ظرف وزن 

3w = کردن خشک از پس نمونه +ظرف وزن 

 
 آمیلاز آلفا آنزيم فعالیت -

 دستگاه از استفاده با آمیلاز آلفا آنزیم فعالیت گیری اندازه
 بر سوئد کشور FN-1500/ Perten مدل نامبر فالینگ
 انجام B 13-65 شماره به AACC مصوب روش اساس
 روند شدن تر مشخص جهت است ذکر به لازم گردید.
 گندم از مشخصی مقدار آمیلاز، آلفا فعالیت تغییرات دقیق
 مورد آرد گرم 0 اساس بر درصد 3) شده آسیاب زده جوانه
 گردید اضافه معلوم آمیلازی آلفا فعالیت با گندم آرد به نیاز(

 در آن تغییرات و آمیلاز آلفا فعالیت میزان طریق این از و
 Moharami) شد وتعیین گیری اندازه نیز مختلف های نمونه

et al., 2009.)  
 

 لیپاز آنزيم فعالیت -

 انجام تیتراسیون روش به لیپاز آنزیم فعالیت گیری اندازه
 5 منظور این برای (.Moharami et al., 2009) گردید

 257 مایر ارلن داخل را شده آسیاب گندم جوانه گرم
 لیتر میلی 2 مقطر، آب لیتر میلی 37 سپس و ریخته لیتر میلی

 لیتر میلی 37 و زیتون( )روغن سوبسترا لیتر میلی 3 تولوئن،
 این حاوی ارلن شد. اضافه مولار( 3/7) فسفات بافر محلول
C دمای در ساعت 20 مدت برای مخلوط

 انکوبه 1/10 °
 مخلوط لیتر میلی 377 افزودن با انکوباسیون از پس شد.

 آن داخل مواد مایر، ارلن به (3 به 1) اتر اتیل دی و استون
 میزان گردید. تیتر نرمال 3/7 سود با فتالئین فنل برابر در

  باشد. می آنزیمی فعالیت مقدار دهنده نشان مصرفی سود
 

 جوانه به نانو فیلم از نقره های يون مهاجرت میزان -

 گندم

 با گندم جوانه به پلیمر از نقره های یون مهاجرت میزان
 ,AA800مدل اتمی جذب اسپکترومتر دستگاه از استفاده

Perkin- Elmer 3/121 موج طول در آمریکا کشور 
 برای نقره(، یون تشخیص جهت مناسب موج )طول نانومتر

 روز 37 از بعد ماندگاری( بیشترین با )نمونه منتخب نمونه
 شد. گیری اندازه نگهداری

 
  مخمر و کپک میکروبي، آزمون -

 لوریل کشت محیط در کلی اشرشیا میکروبی آزمون
 دی کشت محیط مخمردر و کپک وشمارش براث سولفات

 توسط شده گزارش روش مطابق گلیسرول درصد 31 کلران
 ,.Aycicek et al) پذیرفت انجام همکاران و آیسیسک

2006.) 
 

 آماری تحلیل و تجزيه -

 طرح پایه بر فاکتوریل آزمایشات قالب در پژوهش این
 بررسی مورد اول فاکتور گردید. اجرا تصادفی کاملا آماری

 فاکتور نقره، نانو درصد 5 ،1 ،7 سطح سه با بندی بسته نوع
 درجه 6 ،0 ،2 سطح سه با گندم جوانه نگهداری دمای دوم

 سه با گندم جوانه نگهداری زمان سوم، فاکتور و گراد سانتی
 اختلاف بود. روز37و 5 و نگهداری صفر زمان سطح
 مقایسه آماری روش کمک بهها  میانگین دار معنی

 با دانکن ای دامنه چند آزمون از استفاده باها  میانگین
 با نمودارهانیز کلیه گردید. انجام 27 نسخه SPSSافزار نرم
 شد. رسم 2737 نسخه اکسل افزار نرم

 

 ها يافته
 ها تيکامپوز نانو سطح یمورفولوژ يبررس -

 بستر در ذرات نانو یکنواخت توزیع مشاهده جهت
 .گردید استفاده روبشی الکترونی میکروسکوپ از اتیلن پلی

 حاوی های فیلم از روبشی الکترونی میکروسکوپ تصویر
 در بیترت به تیتانیوم اکسید دی پایه بر نقره نانو %5 و1%

  .است شده ارائه 1a, 1b های شکل
 مریپل بستر در ذرات کنواختی عیتوز یبررس کار، نیا در

 از استفاده با نقره نانو ذرات اندازه قیدق یبررس نیهمچن و
 قرار یابیارز مورد (TEM) یعبور یالکترون کروسکوپیم

 های فیلم عبوری الکترونی میکروسکوپ تصاویر .گرفت
 نشان 2 شکل در نقره ذرات نانو ٪5 و ٪1 حاوی اتیلنی پلی
  .است شده داده
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(a) 

 

 
(b) 

Figure 1. Scanning electron microscope images 

(SEM). (a: 3% by weight of silver nanoparticles, b: 

5% by weight of silver nanoparticles) 

 (SEM).يروبش يالکترون کروسکوپیم ريتصاو -1 شکل

(a: 3 نقره ذره نانو يوزن درصد، b: 5 ذره نانو يوزن درصد 

 (نقره

 در (WVP) آب بخار به نسبتی ريپذ نفوذي بررس -

 ها لمیف

 نسبتها  فیلم نفوذپذیری گیری اندازه به مربوط نتایج
 جینتا است. گردیده ارائه (3) جدول در (WVP) آب بخار به

 آب بخار به یرینفوذپذ زانیم که دهد می نشان شده ارائه
 یپل فیلم از کمتر ذرات نانو پایه بر پلیمریهای  فیلم در
 ذرات نانو پایه بر پلیمریهای  فیلم در .است خالص لنیات

 %5 به %1 از نقره ذرات نانو درصد شیافزا با نقره،
 ((gr/ m.s.Pa 010/7 به 613/7 از آب بخار به یرینفوذپذ
 یرینفوذپذ زانیم نیکمتر یکل طور به .است افتهی کاهش

 .شد مشاهده  نقره ذرات نانو درصد ٪5 پلیمری لمیف در
 

 
 (a) 

 
(b) 

 
Figure 2. Transmission electron microscope images 

(TEM). a: 3% by weight of silver nanoparticles, b: 

5% by weight of silver nanoparticles 

 .(TEM) یعبور يالکترون کروسکوپیم ريتصاو -2 شکل

(a: 3 نقره ذره نانو يوزن درصد، b: 5 ذره نانو يوزن درصد 

 (نقره
 

 برابر درها  فیلم نفوذپذيری گیری اندازه نتايج -1 جدول

 آب بخار

Table 1. Results of measuring the permeability of 

films to water vapor 

n-Ag (w%) WVP*(gr/ m.s.Pa) 

0 1.733
a
 

3 0.691 
b
 

5 0.487 
c
 

 درصد پنج سطح در اختلاف وجود دهنده نشان مشابه غیر حروف*
 است. دانکن درآزمون

 
 شده بندی بسته گندم جوانه -

- pH گندم جوانه 
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 مختلف نوع سه تاثیر جهت آزمایشگاهیهای  داده نتایج
 جوانه pH روی بر مختلف نگهداری زمان سه در بندی بسته
 در گراد سانتی درجه 6 ،0 ،2 دماهای در ترتیب به گندم

 دهند می نشان نتایج است. شده گزارش 5 و 0، 1های  شکل
 کلیه جهت گندم جوانه pH ،نگهداری زمان افزایش با که

  .یابد می کاهشها  نمونه

 
 

Figure 3. The effect of the film on the pH of wheat germ during storage at 2 ° C 
 درجه سانتي گراد 2جوانه گندم در طول مدت نگهداری  در دمای  pHتاثیر فیلم بر روی  – 3شکل

 . باشدی م ٪3سطح در نیانگیم بودن داری معن دهنده نشان متفاوت نیلات حروف

 

 
 

Figure 4 - The effect of the film on the pH of wheat germ during storage at 4 ° C 
 درجه سانتي گراد 0جوانه گندم در طول مدت نگهداری  در دمای  pHتاثیر فیلم بر روی  – 0شکل

 . باشدی م ٪3سطح در نیانگیم بودن داری معن دهنده نشان متفاوت نیلات حروف

 

 

a 

abc 

cd 

a 
ab 

abcd 

a 
ab 

abcd 

4

4.2

4.4

4.6

4.8

5

5.2

5.4

5.6

5.8

6

0 day 5 day 10 day

p
H

 

0% wt

3% wt

5%wt

a 

abcd 

cd 

a 

abc 

bcd 

a 

abc 

abcd 

4

4.2

4.4

4.6

4.8

5

5.2

5.4

5.6

5.8

6

0 day 5 day 10 day

p
H

 

0% wt

3% wt

5%wt



 

  جوانه گندم اتيلن بر پايه نانو ذرات نقره برافزايش ماندگارىررسی تأثير پوشش پلىب 

 

541 

 
ي و تغذيه / 

علوم غذاي
پايیز 

1044
 

سال 
 /

جده
ه

شماره 
م / 

0
          

    
   

      
  

   
                     

                    
      

                      
  

  
                  

 
       

F
o

o
d

 T
ech

n
o

lo
g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / F

a
ll  2

0
2

1
 / V

o
l. 1

8
 / N

o
. 4

 

 رطوبت جوانه گندم  -

های آزمایشگاهی جهت تاثیر سه نوع مختلف  نتایج داده
در سه زمان نگهداری   (LDPE+ n-Ag)بندی بسته

 6 ،0 ،2 دماهای وجوانه گندم رطوبت مختلف بر روی 
نشان  1و  0، 6های  در شکل ترتیب به گراد سانتی درجه

رطوبت جوانه گندم در نمونه شاهد  میزان داده شده است.
 در مختلفی دماها هیدرکل نگهداری زمان مدت طی در
های پلیمری بر  فیلم در شدهی بند بسته های نمونه با سهیمقا

. است داشتهی توجه قابل کاهش نقره، پایه نانو ذرات
های  فیلم در نقره ذرات نانو درصد افزایش با نیهمچن

های بر پایه نانو ذرات  فیلم در گندم جوانه رطوبت ،پلیمری
در حالی که  مقایسه با نمونه شاهد بهتر حفظ شده است و
این است که نتایج تجربی برای نمونه شاهد نشان دهنده 

گندم با افزایش ماندگاری کاهش زیادی  رطوبت جوانه
  داشته است.

 

 
 

Figure 5. The effect of the film on the pH of wheat germ during storage at 6 ° C 
 گراد درجه سانتي 6جوانه گندم در طول مدت نگهداری در دمای  pHتاثیر فیلم بر روی  – 5شکل

 . باشدی م ٪3 سطح در نیانگیم بودن دار یمعن دهنده نشان متفاوت نیلات حروف
 

 
Figure 6- Effect of film on wheat germ moisture at 2 ° C 

 گراد درجه سانتي 2تاثیر فیلم بر روی رطوبت جوانه گندم در دمای  -6 شکل

 .باشدی م ٪3 سطح در نیانگیم بودن دار یمعن دهنده نشان متفاوت نیلات حروف
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Figure 7- Effect of film on wheat germ moisture at 4 ° C 

 گراد درجه سانتي 0تاثیر فیلم بر روی رطوبت جوانه گندم در دمای  -7 شکل

 .باشدی م ٪3 سطح در نیانگیم بودن دار یمعن دهنده نشان متفاوت حروف

 

 
Figure 8- Effect of film on wheat germ moisture at 6 ° C  

 گراد درجه سانتي 6تاثیر فیلم بر روی رطوبت جوانه گندم در دمای  -8 شکل

 .باشدی م ٪3 سطح در نیانگیم بودن دار یمعن دهنده نشان متفاوت حروف
 

 فعالیت آنزيمي جوانه گندم -

لاز و لیپاز یمی آلفا آمیت آنزینتایج حاصل ازتغییرات فعال
در جوانه گندم برای درصدهای مختلف نانو ذره نقره و 

درجه  6و  0و 2های نگهداری مختلف در سه دمای  زمان
 گزارش شده است.  2گراد در جدول  سانتی
 

های میکروبي )باکتری  ي نتايج آزمونبررس -

 اشرشیا کلي و کپک و مخمر(

اتیلنی بر پایه  های پلی های جوانه گندم با پوشش نمونه
 6، 0، 2درصدهای مختلف نانو ذرات نقره که در سه دمای 

گراد نگهداری شده بودند از لحاظ مثبت یا  درجه سانتی
منفی بودن رشد باکتری اشرشیا کلی در سه زمان نگهداری 
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مورد آزمایش قرار گرفتند. نتایج  روز( 37، 5، 7مختلف )
حاصل از آزمون میکروبی اشرشیا کلی نشان داد که در 

با  ،(LDPE+3% n-Ag/ LDPE+5% n-Ag)های  بسته
افزایش زمان نگهداری هیچگونه کدورت و گازی در 

های آزمایش و لوله دورهام مشاهده نشد. نتیجه آزمون  لوله
ها منفی گزارش شد. اگرچه در  رشد اشرشیاکلی در این بسته

درجه  6نگهداری و دمای  37( در روز LDPEنمونه شاهد )

گراد حباب گاز و کمی کدورت دیده شد و نتیجه  سانتی
 آزمون میکروبی اشرشیا مثبت اعلام شد.

های مورد مطالعه نشان داد که  نتایج رشد کپک در بسته
های بدون نانو ذرات نقره و دارای نانو ذرات نقره  میان نمونه

درصد وجود دارد.  3ل داری در سطح احتما اختلاف معنی
های  نتایج تاثیر نانوذره نقره بر رشد کپک در دماها و زمان

 گزارش شده است.  1مختلف نگهداری در جدول 
 

 های نگهداری مختلف دماها و زمان تغییرات فعالیت آنزيم آمیلاز و لیپاز در -2 جدول

Table 2. Changes in the activity of amylase and lipase enzymes at different of temperatures and storage times 
 

Falling number Lipase activity (units/ml) 

n-Ag (wt%) 0 day 5 day 10 day 0 day 5 day 10 day 

2oC 

0 172a 180.5a 188.1a 5.2a 4.5b 4.21b 

3 172.5a 174b 175b 5.21a 5.18a 5.17a 

5 172a 173.5b 173.5b 5.21a 5.09a 5.08a 

4oC 

0 172.5a 181.5a 187.5a 5.25a 4.53b 4.24b 

3 171.5a 174b 175.5b 5.23a 5.19a 5.18a 

5 172a 173.5b 175.6b 5.21a 5.16a 5.15a 

6oC 

0 171.5a 182.5a 187a 5.2a 4.54b 4.27b 

3 171.4a 174.5b 175.4b 5.21a 5.19a 5.18a 

5 171.3a 174.5b 175.3b 5.22a 5.17a 5.16a 

 .آزمون دانکن است حروف غیر مشابه نشان دهنده وجود اختلاف در سطح پنج درصد در

 

 مختلفی نگهدار زمان و مختلفی دماها در کپکی رو بر نقره نانوذرات ریتأث -3 جدول

Table 3. The effect of silver nanoparticles on mold at different temperatures and storage times 
 

Mold (cfu/g) 

n-Ag(wt%) 0 day 5 day 10 day 

2oC 

7 0 2.5a 19a 

3 0 0b 3.5b 

5 0 0b 0c 

4oC 

0 0 4.5a 22a 

3 0 0b 3.5b 

5 0 0b 2c 

6oC 

0 0 4.5a 25.5a 

3 0 0b 5.5b 

5 0 0b 2.5c 

 .آزمون دانکن است در سطح پنج درصد در حروف غیر مشابه نشان دهنده وجود اختلاف



 

 انو همكار مينا داراب
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میزان مهاجرت نانو ذرات نقره از فیلم به جوانه  -

 گندم

با منتخب گیری مهاجرت نانو نقره بر روی نمونه  اندازه
درجه  2روز در دمای  37درصد نانو ذره نقره که به مدت  5

شد. اگرچه این نمونه گراد نگهداری شده بود انجام  سانتی
ها نیز از نظر عدم رشد  در مقایسه با سایر نمونه

ها جزو بهترین نمونه تعیین گردید. بررسی  میکرواورگانیسم
نتایج آزمون نشان داد که میزان مهاجرت نانو ذرات نقره 

روز  37گندم پس از  موجود در فیلم پلیمری به جوانه
مهاجرتی توسط نانو گونه  باشد و هیچ نگهداری صفر می

بندی شده صورت نگرفته است.  نقره به جوانه گندم بسته
روز نگهداری مجدداً میزان مهاجرت نانو  27پس از گذشت 

نقره برای همان نمونه جوانه گندم انجام شد، نتایج حاکی از 
 27آن بود که میزان مهاجرت نانو ذرات نقره پس از گذشت 

م در لیتر در نمونه های میکروگر 3/7± 7/ 772روز معادل 
جوانه گندم بود که میزان آن نیز کمتر از حد مجاز 

 Chaudhry etنشان داده شد ) (ppm37زایی ) مسمومیت

al., 2008.) 
سرعت مهاجرت با کاهش ویسکوزیته دینامیکی پلیمر و 

(. از Metak et al., 2015) یابد اندازه ذرات افزایش می
لحاظ جامد و یا مایع بودن  طرفی دیگر حالت ماده غذایی از

باشد. از طرف دیگر دما و  بر سرعت مهاجرت تاثیرگذار می
زمان نگهداری در بسته بندی های برپایه نانوذرات می 

 Ahariتواند بر روی مهاجرت نانو ذرات نقره تاثیر بگذارد )

et al., 2021 .) داده های تجربی در این مطالعه نشان داد
 جوانه گندم نگهداریره به نمونه که مهاجرت نانو ذره نق

 37و مدت نگهداری ) گراد درجه سانتی 2در دمای  شده
 تاروز( صورت نگرفته است. ولی با افزایش مدت نگهداری 

روز مهاجرت نانو ذرات به مقدار ناچیزی که بسیار کمتر  27
 از حد مجاز می باشد، دیده شد.

 

 بحث
 ها تيکامپوز نانو سطحی مورفولوژي بررس -

از میکروسکوپ  1a, 1bکه در تصاویر  همانطور
الکترونی روبشی مشاهده گردید نانو ذرات نقره و دی اکسید 

ها به طور تقریبا  تیتانیوم به کار رفته در تشکیل فیلم
اند. توزیع یکنواخت و عدم آگلومره  یکنواخت توزیع شده

شدن نانو مواد در زمینه پلیمری رابطه مستقیمی با افزایش 

های پلیمری بر پایه نانو ذرات  خاصیت ضد میکروبی فیلم
دارد. توزیع یکنواخت نانو ذرات باعث میشود نسبت سطح 
به حجم نانو ذرات افزایش یابد و سطح تماس نانو ذرات با 

ها نیز افزایش و خاصیت ضد میکروبی فیلم  میکرواورگانیسم
 (. Morones et al., 2005بیشتر شود )
 در شود می مشاهده 1a,1bی ها شکل از که همانطور

 دی پایه بر نقره ذرات نانو توزیع نحوه ،٪1 حاوی های فیلم
 با. باشد می تر مناسب اتیلن پلی بستر در تیتانیوم اکسید

 فیلم در شدن آگلومره کمی حد تا نقره نانو درصد افزایش
 افزایش جهت به که شود می مشاهده نانونقره ٪5 حاوی
 .باشد می نقره نانو غلظت

توزیع نسبتا یکنواخت نانو ذرات در  2در شکل تصاویر
دهد. با توجه به نتایج حاصل از تصاویر  فیلم ها را نشان می

-27میکروسکوپ الکترونی عبوری قطر نانو ذرات نقره بین 
نانو متر به دست آمد که روی ذرات دی اکسید تیتانیوم  17

غلظت نانو ذرات اند. اگرچه با افزایش  به خوبی تثبیت شده
آگلومره شدن تا حدی افزایش یافته  ٪5به  ٪1نقره از 

 ریتصاو به توجه با که باشد یم ذکر به لازم است.
 نسبت باشد، تر کوچک ذرات نانو زیسا چه هر ،یکروسکوپیم

 شود یم شتریبی کروبیمی اثرگذار و شتریب تماس سطح
(Morones et al., 2005.) دهد یم نشان شده ارائه جینتا 

های پلیمری بر  فیلم در آب بخار بهی رینفوذپذ زانیم که
 در. است خالص لنیات یپل فیلم از کمترپایه نانو ذرات 

 درصد شیافزا باهای پلیمری بر پایه نانو ذرات نقره،  فیلم
 از آب بخار بهی رینفوذپذ% 5 به% 1 از نقره ذرات نانو

 به. است افتهی کاهش( (gr/ m.s.Pa 010/7 به 613/7
 ٪5 پلیمری لمیف دری رینفوذپذ زانیم نیکمتری کل طور

 (.Lotti et al., 2008) شد مشاهده  نقره ذرات نانو درصد

 
 در (WVP) آب بخار به نسبتی ريپذ نفوذي بررس -

 ها لمیف

شود افزودن نانو  ( مشاهده می3همانطور که از جدول )
ی رینفوذپذ زانیم درداری  ذره نقره منجر به کاهش معنی

 کار به. شده استی لنیات یپلی ها لمیف در آب بخار به نسبت
ی ساختار کهی متر نانو نازکی ها هیلا با ذرات نانو بردن

 مریپل از ها مولکول عبور شودی م باعث دارند، مانند صفحه
 ریمس شیافزا سبب ذرات نیا حضور. شوند مواجه مشکل با

 کاهش باعث جهینت در و شده مریپل از کننده عبور ماده
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 شوند یمی بند بسته لمیف از آب بخار خروج وی ریپذ عبور
(Lotti et al., 2008.) ساختار دلیل به نیز نقره ذراتنانو 

 جادیا آب برابر دری سد کروی ساختمانی شکل و صفحاتی
ی خم و چیپرپی فضا تا کنندی م مجبور را بخارات و نموده

 (.Lotti et al., 2008) دینمای ط را
 

- pH جوانه گندم 

 سطوح میانگین مقایسه نتایج 5تا  1های  در شکل
 pHبر روی نقره  نانو نگهداری و درصد زمان مدت مختلف

اند. نتایج حاکی از آن  های جوانه گندم نشان داده شده نمونه
است که مدت زمان نگهداری جوانه گندم در سطح احتمال 

بندی  بستههای  درصد و سطوح مختلف نانو ذرات در فیلم 3
های جوانه  نمونه pHدرصد، بر روی  5در سطح احتمال 

گندم اثرمعنی دار داشته است. با توجه به مقایسه میانگین، 
اتیلنی  های شاهد که در پوشش فیلم پلی نمونه pHمیزان 

صفر درصد نانو نقره قرار داشتند، در طی مدت زمان 
هش نانو نقره کا ٪5و  1های  نگهداری نسبت به نمونه
بر اثر رشد توان بیان کرد که  بیشتری داشته است. می

های کربن  ها وتجزیه گلوکز و دیگر هیدرات میکرواورگانیسم
گندم  جوانه pHهوازی جوانه گندم و تولید اسید،  و تنفس بی

 pHمیزان  .کند پیدا میدر طول مدت نگهداری کاهش 
های جوانه گندم نگهداری شده در فیلم پلیمری بر  نمونه

روز  pHپایه نانو ذرات در طول مدت نگهداری نسبت به 
صفر جوانه گندم تقریبا ثابت و فقط با اندکی کاهش 

های فیلم پلیمری بر پایه نانو ذرات،  مشاهده شد. در نمونه
تاثیرگذار نیستند و به  pHنانو ذرات خود به طور مستقیم بر 

غیر مستقیم از طریق اثرات ضد میکروبی بر رشد و شکل 
جوانه گندم در طول  pH ها بر روی  فعالیت میکرواورگانیسم

 ,.Alboofetileh et al) باشند مدت نگهداری موثر می

2013.) 
 

 رطوبت جوانه گندم -

نتایج مربوط به تاثیر سطوح مختلف سه فاکتور نانو 
بر روی  ذرات، دمای نگهداری و مدت زمان نگهداری

گزارش  6-1های  های جوانه گندم در شکل رطوبت نمونه
باشد که مدت زمان  گردیده است. نتایج حاکی از آن می

درصد و سطوح  3نگهداری جوانه گندم در سطح احتمال 
بندی در سطح احتمال  های بسته مختلف نانو ذرات در فیلم

 های جوانه گندم اثر درصد، بر روی درصد رطوبت نمونه 3
دار داشته است. اثر متقابل سطوح مختلف مدت زمان  عنیم

 3نگهداری و سطوح مختلف نانو ذرات نیز در سطح احتمال 
دار  های جوانه گندم اثر معنی درصد بر روی رطوبت نمونه

 نانو درصد افزایش باهای تجربی  داشته است. مطابق داده
 در گندم جوانه رطوبت ،های پلیمری فیلم در نقره ذرات
های بر پایه نانو ذرات مقایسه با نمونه شاهد بهتر حفظ  فیلم

در حالی که نتایج برای نمونه شاهد نشان  شده است و
دهنده این است که رطوبت جوانه گندم با افزایش ماندگاری 

های حاوی نانو ذرات  کاهش زیادتری در مقایسه به نمونه
 رد گندم جوانه رطوبت حفظ رسد یم نظر به داشته است.

 ریز لیدلا به تواند یم نقره ذرات نانو هیپا بری ها یبند بسته
 جادیا و نقره ذرات نانوی وستگیپ و منظم ساختار -3: باشد

 بسته پوشش در ذرات نانو وجود علت به کمتر آزادی فضاها
 پر کی عنوان به نقره ذره نانو کمتری دوست آب -2ی بند

 ,.Alboofetileh et al) مریپل سیماتر به نسبت کننده

 زین نقره ذرات نانو هیپا بری مریپل فیلم در اگرچه(. 2013
ی نگهدار زمانی ط در گندم جوانه رطوبت دری کم کاهش

 که نمود انیب نطوریا را آن علت توانی م که دیگرد مشاهده
ی نگهدار مدت طول در و باشدی م زندهی اهیگ گندم جوانه

 تعریق و تنفس فرایند گندم جوانه در. کند تنفس تواندی م
ی کم ،ینگهداری دما شیافزا بای نگهدار مدت طول در

 نیا .گردد یم دیتول آب بخار آن دنبال به که ابدی یم شیافزا
 رطوبت کاهش باعث اهیگ تنفس ندیفرا ازی خروج آب بخار

فیلم پلیمری بر پایه نانو  با شدهی بند بسته گندم درجوانه
 (Kim et al., 2004. )شود یم نقره ذرات

 
 فعالیت آنزيمي جوانه گندم -

در جوانه گندم  یلازآلفا آم یمیآنز یتحاصل از فعال نتایج
های پلیمری بر پایه  فیلم نگهداری و زمان اثر که داد نشان

 فعالیت آنزیم روی بر نانو ذرات نقره در درصدهای مختلف
 است. بوده دار معنی آمیلاز در مقایسه با نمونه شاهد آلفا
 گندم جوانهی نگهدار مدت طول در لازیآم آلفا میآنز تیفعال
 با سهیمقا در نقره ذره نانو هیپا بر پلیمریی ها بسته در

های تجربی  داده(. 2)جدول  است افتهی کاهش شاهد نمونه
گزارش شده نشان میدهد که با افزایش زمان نگهداری در 

نشان دهنده یابد که  دمای ثابت، عدد فالینگ افزایش می
باشد. نتایج تغییرات  کاهش فعالیت آنزیمی آلفا آمیلاز می
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دهد  نشان می 2نزیم لیپاز گزارش شده در جدول آفعالیت 
که فعالیت لیپاز در جوانه گندم در بسته بندی شاهد در طول 

داری داشته  و تاثیر معنی مدت نگهداری کاهش یافته است
اتیلن بر  بندی پلی بسته . فعالیت لیپاز در جوانه گندم دراست

پایه نانو ذره در طول مدت نگهداری در کلیه دماها کاهش 
نتایج  بسیار جزیی در مقایسه با نمونه روز صفرداشته است.

های  های گندم در فیلم نشان داد که زمان نگهداری جوانه
پلیمری بر پایه نانو ذرات نقره بر روی فعالیت لیپاز اثر 

زنی دانه  ها در طی جوانه فعالیت آنزیم دار نداشته است. معنی
یابد و در طی مدت زمان نگهداری جوانه  گندم افزایش می

گندم فعالیت آنزیمی تحت تاثیر عواملی از قبیل دمای 
رطوبت تغییر می یابد. با افزایش مدت  و pHنگهداری، 

زمان نگهداری فعالیت هر دو آنزیم آمیلاز و لیپاز در 
ذره، روند کاهشی را داشته است.  های بدون نانو نمونه

های گندم در طول مدت زمان  باتوجه به اینکه رطوبت جوانه
یابد بنابراین آب در دسترس آنزیم  نگهداری کاهش می

شود  یابد و به همین علت فعالیت آنزیمی کم می کاهش می
(Whetehurst and Barry, 2002آنزیم .)  ها معمولا

خاصی برای انجام حداکثر میزان فعالیت  pHنیازمند یک 
ترین  دارای بیش pH 1-5/0ها در اپتیمم  خود هستند. آنزیم

-6گندم در محدوده ) جوانه  pHفعالیت هستند.از آنجایی که
های  ( قرار داد بنابراین شرایط مناسبی جهت فعالیت آنزیم5

ها  آمیلاز و لیپاز وجود دارد. افزایش دما نیز در فعالیت آنزیم
اند  ( نشان داده2773باشد. سینگ و همکاران ) تاثیرگذار می

یابد و پس  که در طی جوانه زنی فعالیت آنزیمی افزایش می
از آن در طی نگهداری جوانه کندم کاهش تدریجی فعالیت 
آنزیمی به علت کاهش سوبسترا و عوامل محیطی مشاهده 

گندم های  شود. در این مطالعه به علت نگهداری جوانه می
گراد سرعت  درجه سانتی 6 ،0 ،2در دماهای یخچالی 

های آنزیمی کاهش یافته است و به همین دلیل  واکنش
فعالیت آنزیم آمیلاز و لیپاز در طول مدت نگهداری در 

های حاوی نانو ذرات تقریبا ثابت باقی مانده است  بسته
(Singh et al., 2001).  اگرچه فعالیت آنزیمی با افزایش

نگهداری به میزان خیلی کمی افزایش داشته است. زمان 
علت آن عبور ناپذیری نانو ذرات نقره به رطوبت می باشد. 
در مدت زمان نگهداری با افزایش نانو ذرات نقره در فیلم 

گردد و به همین علت  پلیمری میزان رطوبت حفظ می
 (Whetehurst and شود ها نیز حفظ می فعالیت آنزیم

 

(Barry, 2002. 
 

های میکروبي )باکتری  ي نتايج آزمونبررس -

 اشرشیا کلي و کپک و مخمر(

نتایج تاثیر نانوذره نقره بر رشد کپک در دماها و 
 نشان داد که 1های مختلف نگهداری در جدول  زمان
گندم با پوشش حاوی نانو ذرات نقره،  های جوانه نمونه

 شتند.اها را د بیشترین اثر بازدارندگی بر روی رشد کپک
رشد باکتری اشرشیا کلی و کپک و مخمر، نشان داد که در 
طول مدت زمان نگهداری، اثر نوع فیلم پلیمری بر ارزیابی 

. بطور کلی با افزایش دما و p) >73/7) دار بود میکروبی معنا
ها بیشتر شده، از  گذشت زمان، مقدار کپک در کلیه نمونه

از دماهای طرفی با افزایش درصد نانوذره در هر یک 
دار نشان  نگهداری، مقدار کپک کمتر شده و نتایج معنی

نگهداری رشد  37دهد. همچنین در نمونه شاهد روز  می
 باکتری اشرشیا کلی مشاهده گردید.  

های حاوی نانو نقره در  ها در بسته کاهش رشد کپک
مقایسه با نمونه شاهد به علت خاصیت ضد میکروبی نانو 

با افزایش درصد نانو ذرات نقره در فیلم  باشد. ذرات نقره می
های پلیمری خاصیت ضد میکروبی افزایش یافته و نمونه 

LDPE+5% n-Ag  گراد پس از  درجه سانتی 2در دمای
 روز نگهداری فاقد رشد کپکها  میباشد.  37

نحوه عملکرد ضد میکروبی نانو ذرات نقره بدین شرح 
چسبند و  میباشد که این ذرات به سطح غشا سلول  می

انتقال مواد را مختل  کارهای معمول سلول نظیر تنفس و
ساکارید را  پلی های لیپو می نمایند. نانوذرات نقره، مولکول

تجزیه نموده، سپس وارد سلول و سبب افزایش شدید 
های نقره به داخل   با ورود یون .شوند نفوذپذیری غشا می
مل سازی باکتری، مانع عمل مک  DNAسلول و اتصال به 

DNA پذیرد. و در نتیجه تکثیری صورت نمی شده 
همچنین نانو ذرات نقره پس از چسبیدن به سطح غشا 
سلولی، سیستم تنفسی را به صورت بر هم کنش آنزیم با 

کند و پس از نفوذ به  زنجیره تنفس باکتری، تخریب می
ها را غیر  های حیاتی واکنش داده و آن داخل سلول، با آنزیم

 .(Xiaoxue et al., 2020سازد ) میفعال 
طور کلی نانو ذرات نقره بر اثر خاصیت قطبیت  به
ای بر انگیخته می شوند و با خاصیت فتوکاتالیستی  لحظه

گردند  باکتریال بر روی مواد غذایی می سبب بروز اثرات آنتی
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و بدون آنکه بر روی مواد غذایی قرار گیرند از چرخه ماده 
دیواره  (.Ahari et al., 2017) شوند غذایی خارج می

اشرشیا کلی حاوی مقدار زیادی بار منفی  سلولی باکتری
های نقره با  است و تجزیه نانو ذرات نقره باعث انتشار یون

شود. به طور کلی، ذرات کمتر از  بار مثبت ضد میکروبی می
هایی نظیر اشرشیاکلی و  نانومتر برای باکتری 37

باشد. زمانی که این  ی میسودوموناس آئروژینوزا سم
باکتری اشرشیا کلی در مجاورت بافتی که حاوی نقره بوده 

های با بار مثبت نقره جذب بار منفی  گیرد یون قرار می
دیواره باکتری شده و در نهایت موجب از بین رفتن باکتری 

 (.Morones et al., 2005شوند ) می
یی ایباکتر ضد خواص که شده انیب مطالعاتی برخ در

 گرم و مثبت گرمی ها یباکتر در نقره ذرات نانو ازی ناش
 غشاء در نقره ذرات نانو نفوذ و است متفاوت هم بای منف

 کانیدوگلیپپت هیلا داشتن لیدل بهی منف گرمی ها یباکتر
 مثبت گرمی ها یباکتر به نسبت( نانومتر 0-1) تر نازک

 مرگ به منجر تینها در و بوده شتریب( نانومتر 17-27)
 (.Cozzolino and Nilsson, 2013) شودی می باکتر

 

 گیری نتیجه
 پلیمری های فیلم درون گندم های جوانه پژوهش این در
 درصد صفر پلیمری فیلم و نقره ذرات نانو%  5 و%  1 حاوی

 ها بندی بسته. شدند بندی بسته شاهد نمونه عنوان به ذره نانو
 نگهداری گراد سانتی درجه 6 ،0 ،2 دمای مختلف سه در

 در ها نمونه کلیهی کروبیم رشد وی فیکی ها یژگیو. شدند
. گرقتند قراری بررس مورد نگهداری دهم و پنجم صفر، روز

 استفاده گرفت نتیجه توان می آمده بدست نتایج به استناد با
 ماندگاری افزایش سبب نقره ذرات نانو هیبرپا های فیلم از

 بندی بسته در گندم، جوانه نمونه بهترین. شود می گندم جوانه
 درجه 2 دمای در نقره ذرات نانو ٪ 5 و ٪1 پلیمری فیلم با

 هزینه کاهش جهت به توان می البته. باشد می گراد سانتی
 بندی بسته جهت نقره ذره نانو ٪1 فیلم از نانوذره مصرف

 روز 1 از را نگهداری زمان مدت و نمود استفاده گندم جوانه
 . داد افزایش روز 37 به
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Abstract 
 

Introduction: It is possible to increase the shelf life and maintain the quality of wheat germ 

during storage by using suitable packaging. One of the new technologies considered by 

researchers is the use of packaging based on nanoparticles. 

Materials and Methods: In this study, wheat germs were packaged in polyethylene packages 

containing silver nanoparticles, and the effect of the packaging on the quality characteristics 

and shelf life of wheat germ were determined. In this research work, at determining the most 

optimal conditions for the packaging of wheat germ, the effects of weight percent (wt%) of 

nanosilver (0, 3, and 5%), time of storage (0, 5, and 10 days), and three different temperatures 

(2, 4, and 6 
0
C) on the shelf life of wheat germ have been studied.  

Results: The results showed that temperature, storage time, and concentration of nanosilver in 

polyethylene packaging had significant effects on moisture, pH, and enzyme activity of wheat 

germ. Experimental data indicated that the storage time of wheat germ increased by 

increasing the concentration of nanosilver from 3% to 5% and by decreasing temperature 

from 6 
°
 C to 2 

°
 C for ten days. Nanoparticle packages were significantly (P <0.05) able to 

reduce mold growth in wheat germ. 

Conclusion: Based on the results, it might be concluded that the application of films based on 

silver nanoparticles increases the shelf life of wheat germ. Wheat germ had the highest shelf 

life in packaging with 5% silver nanoparticles at 2 °C and was selected as the selected sample. 
 

Keywords: Durability, Packaging, Polyethylene, Silver Nanoparticles, Wheat Germ. 
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