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موسیلاژ بذر یونجه با نانوذرات آوندول و روغن خار  فیلم بر پایه  د  یتول پژوهش نیهدف از ا

و روغن بذر خار    %( 4،  2، 0)فیلم مرکب موسیلاژ بذر یونجه با نانوذرات آوندول  بودمریم 

ها تهیه شده بررسی شد. مطابق نتایج  فیلم تهیه شد. خواص فیزیکوشیمیایی %(  2،  0،1)مریم  

به دست آمده با افزودن نانوذرات آوندول و روغن بذر خار مریم باعث افزایش ضخامت و  

فیلم اکسیدانی میآنتی افزایش مقدار نانوذرات آوندول و اسانس خار مریم در  شود.  ولی 

پراش   لیو تحل  هیتجزها شد.  باعت کاهش رطوبت، حلالیت و نفوذپذیري به بخار آب فیلم

ا که    کسیاشعه  داد  آوندول  نشان  فنانوذرات  طور  پل  یکیز یبه  یونجه   مری با  بذر    موسیلاژ 

سطح    ي نشان داد که مورفولوژ(SEM) شی  روب  یالکترون  کروسکوپیم   جیاند. نتاشده  ب یترک 

به  فیلم    ت ینانوکامپوز  یونجهنسبت  بذر  است.  موسیلاژ  نتایج    ناهمگن  براساس  نهایت  در 

موسیلاژ  هاي خوراکی بر پایه  به فیلمنانوذرات آوندول و روغن خار مریم  افزودن  حاصله،  

ولی باعث تضعیف رطوبت، حلالیت   SEMاکسیدانی و  آنتیضخامت،    سبب بهبودبذر یونجه  
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همقدم-1    
پژوهشدرسال اخیر،  بسته هاي  با  مرتبط  توجه  هاي  بندي 

پذیر تولید شده  تخریب  هاي زیست بسیاري را به سمت فیلم

-اند. استفاده از این فیلمهاي طبیعی مبذول داشتهاز بیوپلیمر

محیط بر  محسوسی  تاثیر  خوراکی  زیرا    هاي  دارد.  زیست 

هاي طبیعی کاملا با محیط زیست سازگار هستند، از بیوپلیمر

می تامین  تجدیدپذیر  بالایی  منابع  بازیافت  قابلیت  شوند، 

امتزاج قابلیت  تخریب دارند،  زیست  و  دارند  پذیر پذیري 

هاي دائمی در  از سوي دیگر به علت نگرانی  [.2-1]  هستند

زمینه پیشگیري از فساد شیمیایی و به ویژه فساد میکروبی در  

هاي فعال افزایش  بنديغذایی، تمایل به استفاده از بستهمواد

حاوي    هاي خوراکیها و پوششیافته است. استفاده از فیلم

توانند  ها میمواد ضدمیکروبی نشان داده است که این پوشش

مواد از  حفاظت  براي  موثر  عوامل  روشی  برابر  در  غذایی 

فساد بیماريمیکروبی  عوامل  رشد  ریسک  و  باشند  را  زا  زا 

دهند   مهم  یکی  ينانوتکنولوژ [.4-3] کاهش  و    نیتراز 

محصولات   شرفتهی پ  ي فناور  ي هابخش  نیترعیسر است. 

م  ي حاو کاربردهاینانوذرات  در  صنعت  يتوانند    ، یمختلف 

-. نانوکامپوزیت ماده استفاده شوند  یو نظام  یشخص  ،یپزشک

هاي آن داراي ابعاد  اي ترکیبی است که حداقل یکی از فاز

ها در  نانومتر( است. نانوکامپوزیت   100نانومتر تا    1نانو )بین  

حال حاضر به دلیل خواص حرارتی، مقاومت بهبود یافته و  

ها و مواد غذایی غیر الکلی  بندي نوشیدنیرسانایی، براي بسته

می پلیمرنانوکامپوزیت   .[ 6-5]   شونداستفاده  هستند  ها  هایی 

آن در  اشکال که  با  مختلفی  غیرآلی  یا  آلی  ترکیبات  از  ها 

پرمختلف صفحه به عنوان  نانو  ابعاد  در  کروي،  کننده  اي و 

هاي حاصل از ترکیب نانومواد و زیست  شود. فیلماستفاده می

نانوکامپوزیت  اصطلاح  به  یا  و  پلیمر،  پلیمري  زیست  هاي 

-دهند که مهمتري از خود نشان میخواص کاربردي مطلوب

آن نفوذپذیري  ترین  کاهش  و  مکانیکی  مقاومت  افزایش  ها 

نسبت به بخار آب است. افزایش بازدارندگی در برابر نفوذ 

بندي فعال، افزایش ها، افزایش کارایی فیلم به عنوان بستهگاز

بسته ماده  حرارت  بهبود  مقاومت  و  شفافیت  ایجاد  بندي، 

نانوکامپوریت  مزایاي  دیگر  از  فیلم  ظاهري  هاي  خواص 

که براي    موسیلاژها. یکی از این  [ 8-7]  زیست پلیمري است 

استفاده شده است،    نه یونجهموسیلاژ داتهیه فیلم خوراکی 

  لاژ یگردد. موسباشد که در مطالعه حاضر از آن استفاده میمی

-ساختار ژله مانند در قسمت   ک یبه عنوان    ما  یتواند مستقیم

  ن یهمچن  ساقه(  ای  شهیبرگ، گل، ر  وه،ی )م  اهانیگ  یشیرو  ياه

  ، ییای میش  دگاهی د  از.  ها پس از درمان با آب رخ دهددر دانه

حاو  یبزرگ   يهامولکول  لاژهایموس عمدتا   که    ي هستند 

اس دراتیکربوه و  همچن  کیاورون  يدهایها   ن یو 

سا نیکوپروتئیگل و  هستند    ست یز  بات یترک   ریها  - 9] فعال 

از کاربردها را دارند: در مواد    یعیوس  فیط  لاژهای. موس[ 10

  ل یبه عنوان ساختار، ژل، بافت، و تشک   يو مواد مغذ  ییغذا

  ي کننده برا   ه یبه عنوان چسباننده و تجز  يدر داروساز  لم،یف

  تیبه عنوان تثب  یشیو در لوازم آرا  ،یدارورسان  يهاستمیس

  ي ادیو کاغذ علاقه ز  ینساج  عیدر صنا  نیها همچنکننده. آن

کرده جلب  خود  مبه  و  آنیاند  از  تولتوان  در  رنگ    دیها 

  ک ی (.Medicago sativa L) ونجهی .[ 11-12]  استفاده کرد

سراسر جهان    در  .و چند ساله است   یعلف  ياحبوبات علوفه

 ونجهیدام    خوراک   بالا به عنوان علوفه و  ییارزش غذا  لیبه دل

دل  نیهمچن است،  داریپا  یژگ یو  لیبه  شده  شناخته   آن 

شرا  یعال  يسازگار هوا  طیبا  و  ز  دیشد  ییآب    ستیو 

به حفاظت از    ونجهیبه عنوان مثال،    يریپذانعطافی  طیمح

تثب  آلا  تروژن،ین  ت یخاک،  کاهش    يهاندهیکاهش  خاک، 

-یکمک م  رهیکربن و غ  دیاکس  يد  ب یهوا، ترس  يهاندهیآلا

مشابه    يضرور  نهیآمدیاس  بیبا ترک   ینی. ماده پروتئ [ 13]   کند

و    27-17و    ای سو   نیپروتئ  کنسانتره  آن محلول  درصد 

از   يامجموعه  ن،یعلاوه بر ا   [ 9] یی  غذا  يبرهایف  نامحلول

ها،  فنولیتوکوفرول، پل  دها،یکاروتنوئ  ها از جملهيمغذ  زیر

ونیساپون و  از نیتامیها   اندشده  ییشناسا  B-complex  ها 

درمان .[ 14]  مر   یاثرات  نزد  میخار  وجود    یکیارتباط  با 

س  يامجموعه  دارد  دیفلاونوئ نام  از    ن، یماریلیبه  متشکل 

ا Bو A نیبیلیاز س  یمخلوط -یلیس  ،B  و A نیبی لیزوسی، 
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  اه ی از کل گ   [ 15] تشکیل شده است   نیانیدیلی و س  نیستیکر

دارو  يبرا  زین کل   يبرا  ییاهداف  و   ه،یدرمان  کبد    طحال، 

می  صفرا  سهیک  يهايماریب   ن یماریلیس  [ 16]  شوداستفاده 

آنت   يوندهایپ  نیهمچن و    یضدالتهاب  ،یدانیاکسیمناسب 

  ن یپروتئ  وسنتز ی را نشان داد. مشخص شد که ب  ک یبروتیضدف

 لیتعد  تیفعال  دهدیم  شیرا افزا   ی ردهیکند، شی م  کیرا تحر

ا ا   یمنیکننده  بر  سلول  نیماری لیس   ن،یعلاوه  سنتز    ،یرشد 

DNA  هاي میتوژنیک را در سرطان پروستات،  و سایر سیگنال

 Smyrnium  .[ 17]  کندپستان و دهانه رحم انسان مهار می

cordifolium Boiss     به خانواده متعلق  دارویی  گیاه  یک 

Apiaceae    می ایران  بومی  گیاهان  از جمله  به  و  که  باشد 

هاي رشته کوه زاگرس در مناطق  خوبی در ارتفاعات و دامنه

ها  ها، مونوترپنترپن  یسسکوئ  .[ 18]  کندغربی ایران رشد می 

 نیاسانس اموجود در    یاصل  باتیترک   از جمله  دهایو فلاونوئ

. هدف از این پژوهش بررسی   .[ 19]  باشد  می  گیاهی  گونه

مریم  تأثیر   خار  روغن  و  آوندول  غلظت نانوذرات  هاي در 

فیزیکی خواص  روي  بر  شیمیایی  مختلف  هاي  فیلم  و 

 . باشدمیموسیلاژ بذر یونجه خوراکی تهیه شده بر پایه 

   
 

 ها مواد و روش -2

 مواد  -1-2
-ها جمعو بذر گیاه خارمریم از کوه  آوندولساقه و برگ گیاه  

آوري گردید. بذر یونجه خوراکی در بازار ارومیه خریداري 

درصد از شرکت مرک    99.5شد. گلیسرول با درصد خلوص  

خریداري گردید. سولفات کلسیم، سولفات پتاسیم، متانول، 

محیط کشت مولر هیلتون از شرکت مرک )آلمان( خریداري  

 گردید. 

 

 نانوذره از گیاه آوندول  استخراج -2-2
برگ کوهابتداد ساقه و  ارتفاعات  از  را  آوندول  گیاه  ها  هاي 

آوري شد و سپس به مدت چهار روز در سایه خشک  جمع

و سپس با استفاده از آسیاب خرد گردید و بعد با استفاده از  

الک میکرومتر الک شد و سپس به مدت شش ساعت داخل  

دور در دقیقه قرار داده شد.    6000اي با دور  آسیاب سیاره

اي متوقف  پس از هر ساعت ده دقیقه چرخش آسیاب سیاره

گردید. و در آخر نانوذراتی که به شکل پودر شده را درون 

 شود.داري مییک ظرف مشکی نگه

 

 

 ها تهیه فیلم  -2-3
را  ابتدا   یونجه  بذر  مقطر میلی  80  درونموسیلاژ  آب  لیتر 

درجه    70دماي  با استفاده از همزن مغناطیسی با    ریخته و  

درصدهاي مختلفی  مزده شد  ه   rpm500سرعت  سانتیگراد و  

  2،  0،1%( و اسانس خار مریم )  4،  2،  0نانوذرات آوندول)از  

موسیلاژ بذر به محلول  لیتر آب مقطر حل و  میلی  20%( در  

افزودن    .شداضافه  یونجه   از  محلولپس  به  با  ،  گلیسرول 

از محلول   محلول داخل    تنظیم شد.    NaOH،pHاستفاده 

. محلول رویی حاصله را داخل  شدفالکون ریخته و سانتریفوژ  

ها  ساعت در دماي اتاق فیلم  48  پلیت ریخته و پس از گذشت 

هاي در کیسه  هاي خشک شده رافیلمسپس  ،  گردیدخشک  

 . [ 20]  ي شدنددار نگهدارزیپ 

 
 

 

Fig 1: An image of the produced films 
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 ها خصوصیات فیلم  -2-4

 ضخامت فیلم  -1-4-2
هاي تهیه شده با استفاده از میکرومتر دیجیتال ضخامت فیلم

دقت   اندازهمیلی  0/ 001با  حداقل  متر  شد.  نقطه   5گیري 

گیري قرار گرفته و میانگین  متفاوت در هر فیلم مورد اندازه

اعداد به دست آمده گزارش و در آزمایشات مختلف مورد  

 . [ 20] استفاده قرار گرفت 

 

 گیری رطوبتاندازه -2-4-2
 2cm 3×3ها در اندازه فیلم ابتدا رطوبت  میزان بررسی براي

و   شدند  و ترازو با بریده  اولیه(  )وزن  کرده   در وزن 

داده   ساعت   24 مدت به سیلیکاژل حاوي دسیکاتور قرار 

)وزن مجددا  هافیلم سپس  شدند. گردید  نهایی(.   توزین 

آمد  دست  به رطوبت  میزان زیر فرمول از استفاده با سپس

 [21 ].   

Moisture(%) = 
𝑊𝑖− 𝑊𝑓 

𝑊𝑖
 × 100 

 باشد. وزن نهایی می  fW  وزن اولیه و  iW  که در این رابطه

 

 اکسیدانیخاصیت آنتیگیری اندازه-3-4-2
دقیقه    2لیتر آب به مدت  میلی  4گرم از هر فیلم در  میلی  25

سپس   شد.  با  میلی  2حل  فیلم  عصاره  محلول  از    0/ 2لیتر 

مولار مخلوط میلی  1DPPH1هاي متانولی  لیتر از محلولمیلی

دقیقه    1به مدت    rpm  300شد. مخلوط به خوبی در ورتکس  

از   پس  گردید.  ،   30حل  تاریک  مکان  در  نگهداري  دقیقه 

نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتري    517کاهش جذب در 

   .[ 22]  با فرمول زیر محاسبه شد
A (%) = 

𝐴𝑏−𝐴𝑠

𝐴𝑏
 × 100  

Ab: میزان جذب نمونه شاهد 
As: میزان جذب نمونه 

 

 میزان حلالیت در آب  -4-4-2

 
1  - 2-2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
 

 نمونه هر نخست  آب، در حلالیت  میزان گیرياندازه براي

داده   دیسیکاتور قرار و درون گردید( توزین 2cm 3×3) فیلم

ترازوي دقت  به سپس و شد  شد. توزین دیجیتال توسط 

-میلی 50 که بشري درون ساعت  6مدت  به را هافیلم سپس

 یکبار دقیقه 20 هر  و بود ریخته شده آن در دیونیزه آب  یترل

شد هم آرامی به صاف   صافی توسط محلول سپس و زده 

 24 مدت به فیلم، با همراه صافی کاغذ بعد در مرحله گردید.

 و  گردید نگهداري ي سانتیگراددرجه  40 آون ساعت درون

  .[ 20] شد  توزین مجددا

Solubility (%) = 
𝑀1− 𝑀2  

 𝑀1
 × 100 

1M  2 وزن اولیه نمونه وM  وزن نمونه پس از خشکک شکدن

 باشد.می

 

 گیری میزان نفوذپذیری فیلماندازه -5-4-2
ها آب از فیلم تعریف شده نفوذپذیري به عنوان عبور مولکول

  50درجه سانتیگراد و گرادیان رطوبت نسبی    25و در دماي  

گیري اندازه  ASTM E96-05درصد درصد مطابق با روش  

فیلم در شد.  آزمایش  انجام  از  قبل  خاص  ضخامت  با  ها 

درجه سانتیگراد به مدت   25درصد و دماي    50رطوبت نسبی  

نگه  48 قطر  ساعت  به  ویال  یک  شد.  و سانتی  2داري  متر 

متر  میلی  8متر که آن داراي منفذي با قطر  سانتی  10ارتفاع  

گیري نفوذپذیري به بخار آب استفاده شد. به  بود، براي اندازه

منظور   کردن   3همین  خارج  براي  سولفات  کلسیم  گرم 

اي از فیلم داخل ها توزین شد و سپس تکهرطوبت در ظرف

بسته ویال  روي  و  قرارداده  ظرف  درپوش  ادامه  در  ها  شد. 

لیتر آب مقطر در دماي    1توزین و درون دیسیکاتور حاوي  

درجه سانتیگراد قرار داده شد و سپس به مدت یک هفته  23

ها توزین شد. نفوذپذیري به بخار  ساعت یکبار ظرف 24هر 

   .[ 20] آب مطابق معادله زیر محاسبه شد 

𝑊𝑉𝑃 =
𝑊𝑉𝑇𝑅 × 𝑇

𝑃(𝑅1 − 𝑅2)
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 h).2(g/m  ،Tسکککرعکت انتقکال بخکار آب ثکابکت   WVTRککه  

 25فشکار بخار جزئی آب در دماي   P،  (mm)ضکخامت فیلم 

رطوبکت نسکککبی در    1R(،  kPa  642 /2درجکه سکککانتیگراد )

(  %0رطوبت نسکککبی در ظرف ) 2R( و  %100دیسکککیکاتور )

  باشد.می

 

2  روبشىالکترونی میکروسکوپ    –2-4-6
(SEM) 

روبشی  الکترونی   میکروسکوپ از استفاده با مورفولوژي

Leo 1430VP    قرار گرفت.   بررسیساخت )آلمان(  مورد

آلومینیومی نگهدارنده  پایه روي بر نقره چسب  کمک به فیلم

ها  نمونه برداريعکس طی بهتر رسانایی . برايشد چسبانده

  5  حدود طلا )ضخامت  از نازکی لایه با دقیقه پنج مدت به

 با هانمونه از . تصویربرداريشد داده نانومتر( پوشش  6تا  

 برابر  10000و بزرگنمایی   کیلوولت    30دهنده  ولتاژ شتاب

نرم قطر میانگین سپس .شدانجام   محاسبهبا  گردید    افزار 

 [20 ].   

 

 ( XRD)پراش اشعه ایکس  -7-4-2
ایکس   اشعه   X'Pert Pro Panalytical)  (XRD)پراش 

Netherlands)    فیزیکی وضعیت  بررسی  نانوذرات  براي 

شد. الگوهاي  پراش  XRD  از  انجام  داخل فیلم کامپوزیت  

طریق پراشسنج با استفاده از تابش  Cu Ka (1.54 Å)  در 

به دست    ثانیه   53و زمان گام اسکن     2θ=4-40◦محدوده  

 آمد ] 20[ .

 

 تحلیل آماریتجزیه  -5-2
و طرح پاسخ  آماري سطح  از روش  مطالعه  این  آماري    در 

هاي  مرکب مرکزي براي بررسی تاثیر دو فاکتور متغیر درصد

خواص  روي  بر  مریم  خار  اسانس  و  آوندول  نانوذره 

فیلم آنالیز  فیزیکوشیمیایی  گردید.  استفاده  شده  تهیه  هاي 

-درصد و با استفاده از نرم  95ها در سطح احتمال  آماري داده

 انجام پذیرفت.  10-فزار دیزاین اکسپرتا

 

 
2  - Scanning electron microscope 

Table 1: Produced films 

 

B: Essential 
oil  
 )%( 

A: 

nanoparticles   

 (%) 

Film 

1 2 F1 
2 4 F2 
0 0 F3 
2 0 F4 
1 2 F5 
1 4 F6 
0 2 F7 
1 2 F8 
1 2 F9 
1 0 F10 
1 2 F11 
0 4 F12 
2 2 F13 

 

 نتایج و بحث  -3

 ضخامت فیلم   -1-3
هاي خوراکی است به طور  هاي مهم فیلمضخامت از فاکتور

ویژگی روي  محصول مستقیم  ماندگاري  و  بیولوژیکی  هاي 

میبسته تاثیر    بر   خوراکی  هايفیلم  ضخامت   گذاردبندي 

  تأثیر   مختلف  گازهاي  برابر  در  نفوذپذیري  و  مکانیکی  خواص

گیري ضخامت  اندازه  .دارد  اهمیت بالایی  رو  این  از  گذارد،می

فیلم بودن  یکنواخت  سنجش  براي  مینیز  مهم  باشد. ها 

تغییرات ضخامت باعث ایجاد مشکلاتی در عملکرد مکانیکی  

شود. همانطور  ها و تغییر در خصوصیات نفوذپذیري میفیلم

نانوذرات آوندول و اسانس مشخص است    -1-3که در شکل  

باعث افزایش ضخامت فیلم شده است. وجود این  خار مریم  

دو ماده نسبت به نمونه فیلم موسیلاژ بذر یونجه خالص باعث 

(  >p  0/ 05ها شده است )داري در ضخامت فیلمافزایش معنی

دارد مطابقت  همکاران  و  داواچی  نتایج  با  لت  ع. [ 23]  که 

نانوذرات آوندول و اسانس ها با افزودن  افزایش ضخامت فیلم

ها و همچنین جذب آب فیلم  ، افزایش ماده خشکخار مریم

باشد، لایه توسط این ترکیب هیدروکلوئیدي می  در ناحیه تک

خشک  به هنگام  فیلم  طوریکه  از  کمتري  رطوبت  ها  کردن 
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گردد و مجموع این تغییرات سبب افزایش ضخامت  خارج می

   . [ 24]   گرددهاي تولیدي میفیلم

 

Thickness (mm)= 0.410 +0.096 * A +0.087 * B 

+0.075 *A*B +0.027 * Aᶺ2 +0.025 *Bᶺ2 

(R2 =0.973 ;   AdjR2 =0.954) 
 

 
Figure 3-1: The three-dimensional figure of the film thickness of alfalfa seed mucilage with Avondol 

nanoparticles and milk thistle essential oil. 

 

 رطوبت  -2-3
نانوذرات آوندول و اسانس خار مریم بر روي  تاثیر درصد  

شکل   در  معادله    - 2-3رطوبت  است.  شده  داده  نمایش 

متغیر بین  ارتباط  ضرایب  ریاضی  و  رطوبت  و  مستقل  هاي 

میزان جذب رطوبت بستگی به   دهد.رگراسیون را نشان می

هاي آب و  میزان فضاهاي خالی موجود براي نفوذ مولکول

 ماهیت آبدوست  ها ذاتا درجه آبدوستی پلیمر دارد. موسیلاژ

  . شوندفیلم می در رطوبت  جذب میزان افزایش دارند و باعث 

 دنباش هاي هیدروکسیل میدر ساختار خود داراي گروه  هاآن

 جذب رطوبت  .دنشو اي آبدوست تلقی میماده  و بنابراین

آبدوستی به  اول درجة  در فیلم، یک یا  پلیمر آن ویژگی 

 بین در خالی فضاهاي  و حفرات  وجود به سپس و بیوپلیمر 

بستگی  مقدار بعديسهشکل   به توجه بادارد.   زنجیرها 

 را فیلم رطوبت   محتوايموسیلاژ بذر یونجه    فیلم، رطوبت 

فیلم   رطوبت   محتوايذرات آوندول  نانو  ولی دهدمی   افزایش

نیروينانو دهد.  می  کاهش را ایجاد  با  آوندول  هاي  ذرات 

اتم طریق  از  می الکترواستاتیک  باعث  اکسیژن  که  هاي  شود 

زنجیره موسیلاژ بذر یونجه را درگیر      OH-و    H+هاي  گروه

-ساختار پلیمر را می  به O2H   هايکرده و راه ورود مولکول

میب رطوبت  محتواي  کاهش  باعث  و  همچنین  ندد  و  شود. 

هاي خالی فیلم باعث  گیري در فضاذرات آوندول با قرارنانو 

فضامی قرار شود  براي  لازم  مولکولهاي  را  گیري  آب  هاي 

دهد.   بستهکاهش  در  استفاده  مورد  غذایی  پلیمر  مواد  بندي 

باید تا حد ممکن نسبت به رطوبت مقاوم باشد تا از بروز  

غذایی   ماده  به  رطوبت  نفوذ  از  ناشی  نامطلوب  خواص 

افزایش نانو ذرات     -2-3جلوگیري کند. با توجه به شکل  

معنی طور  به  رطوبت  مریم  خار  اسانس  و  دار آوندول 

(05 /0>p  کاهش )فرد و همکاران  یافت که با نتایج پیروزي

. نانوذرات آوندول و اسانس خار  [ 25] مطابقت دارد    شکل

موسیلاژ یذر یونجه    آب  در  پلیمرها  بین   فضاي  اشغال  با مریم   

 همین  به  شاید  و  بیفتند  دام  به   آب  هايمولکول  دهدنمی  اجازه

 . است  داده کاهش را فیلم رطوبت  است که درصد دلیل

 
Moisture (%)= 19.787 -1.625 *A -3.547 *B 

(R2  =0.916 ;  AdjR2  =0.899) 
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Figure 3-2:  The three-dimensional figure of the moisture content of alfalfa seed mucilage film with 

Avondol nanoparticles and milk thistle essential oil. 

 

 اکسیدانیآنتی  -3-3

روي  بر  نانودرات آوندول و اسانس خار مریم  تاثیر درصد  

آنتی شکل  خاصیت  در  شده   -3-3اکسیدانی  داده  نمایش 

هاي مستقل و خاصیت  است. معادله ریاضی ارتباط بین متغیر

با توجه   دهد.می اکسیدانی و ضرایب رگراسیون را نشانآنتی

  زیر با افزایش نانوذرات آوندول و اسانس خار مریم   به شکل

آنتی بطورخاصیت  )معنی  اکسیدانی  افزایش    (p<0/ 05داري 

 از یکی DPPH رادیکال مهار میزان گیرياندازه  یافت.

 اکسیدانیآنتی فعالیت  که است  آسان و دقیق معتبر، هايروش

اسانسعصاره و  می را  گیاهی هايها   رادیکال کند،ارزیابی 

DPPH  است  مرکزي  نیتروژن  اتم  با   پایدار  آزاد  رادیکال  یک  

  آنتی حضور  در  DPPH  پایدار  مولکول  تولید  و  کاهش  با  که

 این  دهد. شدت می  رنگ  تغییر   زرد   به  بنفش  از  هااکسیدان

 بستگی  هیدروژن  اهداي  در  اکسیدان  آنتی  توانایی  به  واکنش

 جذب  کاهش  باعث   رنگ  کاهش  نهایت   در.  دارد

  فیلم  در  متغیر  این   مقدار  چه  هر.  شودمی  اسپکتروفتومتري

 اکسیدانی آنتی خاصیت   است   بیشتر  آن  مطلوبیت   باشد،  بیشتر

برخی    ،[ 26] است   شده تایید مختلفی تحقیقات درخار مریم  

از ترکیبات این گیکاه اثکرات ضدسکرطانی و برخکی اثرات  

-وجکود ترکیبکات کاهشها را بر عهکده دارنکد  مهار آنزیم

اکسیدان قکوي در  دهنده چربی و فلاونوئیدها با فعالیت آنتی

اسکت  شده  گزارش  گیاه   ساختار به توجه با بنابراین  این 

 فیلم اکسیدانیتیآن خاصیت  افزایش ،خار مریم  اکسیدانیآنتی

نانوذره آوندول نیز   . [ 27]   بود انتظار  قابلخار مریم    افزایش با

توانایی واکنش با    ،با توجه به نسبت بالاي سطح به حجم آن  

ها را دارند و به راحتی  هاي آزاد و جذب فیزیکی آنرادیکال

رادیکالمی نتایج توانند  با  که  سازند  غیرفعال  را  آزاد  هاي 

 فرد و همکاران مطابقت دارد.پیروزي

 
Antioxidant activity (%)= 38.878 +5.408 *A 

+17.849 *B -3.099 *A*B +1,627 *Aʌ2 -

7.537*B ʌ2 
 

(R2 =0.994;  AdjR2 =0.990)  
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Figure 3-3: The three-dimensional figure of antioxidant property of alfalfa seed mucilage film with 

Avondol nanoparticles and milk thistle essential oil. 

 حلالیت   -3-4
نانودرات آوندول و اسانس خار مریم بر روي  تاثیر درصد  

نمایش داده شده است. معادله ریاضی     4-3حلالیت در شکل  

هاي مستقل و حلالیت و ضرایب رگراسیون  ارتباط بین متغیر

ها در برابر  دهنده مقاومت فیلمحلالیت نشان   دهد.را نشان می

بندي مواد  هاي مورد استفاده در بستهآب بوده و براي پلیمر

فیلم که  زمانی  یا  و  بالا  آبی  فعالیت  با  تماس  غذایی  در  ها 

هایی که به عنوان گیرند و نیز در فیلممستقیم با آب قرار می

-فاکتوري مهم محسوب می   ،کنندنگهدارنده غذایی عمل می

،  ها به نوعها روي حلالیت فیلمعموما اثرات افزودنیود.  ش

ها وابسته  دوستی آنگریزي و آبهاي آبغلظت و شاخص

دوست سبب افزایش  رود که ترکیبات آباست و انتظار می

آب ترکیبات  و  فیلم  شوند  حلالیت  آن  کاهش  سبب  گریز 

به شکل  [ 28]  توجه  با  آوندول    3-4.  نانوذرات  افزایش  با 

(  p<0/ 05داري )طور معنیبه  حلالیت فیلم  اسانس خار مریم  

 پذیريانحلال نتایج پیداست  از که گونه همانکاهش یافت.  

افزایش نانوذرات آوندول و اسانس  با نانوکامپوزیتی هايفیلم

  فضاي   اشغال  اسانس خار مریم بایابد  خار مریم کاهش می

-مولکول  دهدنمی  اجازه  موسیلاژ بذر یونجه  در  پلیمرها   بین

 اسانس  که است   دلیل  همین  به شاید  و   بیفتند  دام  به  آب  هاي

 است.  داده کاهش را فیلم حلالیت  درصد
Solubility (%)= 32.406 -2.076 *A -5.029 *B  

(R2 =0.926;  AdjR2 =0.912) 
 

 
Figure 3-4: The three-dimensional figure of the solubility of alfalfa seed mucilage film with Avondol 

nanoparticles and milk thistle essential oil. 

 

 نفوذپذیری به بخار آب  -5-3

بر روي  نانوذرات آوندول و اسانس خار مریم  تاثیر درصد  

در شکل  نفوذ آب  بخار  به  شده    -5-3پذیري  داده  نمایش 
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متغیر  .است  بین  ارتباط  ریاضی  و  معادله  مستقل  هاي 

-نفوذپذیري به بخار آب و ضرایب رگراسیون را نشان می

همانطور که مشخص است مواد مورد استفاده در بسته  دهد.

( WVP)ندي باید حداقل نفوذپذیري را نسبت به بخار آب  ب

غذایی   ماده  و  محیط  بین  رطوبت  تبادل  از  تا  باشند  داشته 

 آب بخار برابر در  فیلم بازدارندگی جلوگیري شود  قابلیت 

 محصول رطوبت  تبادل کاهش در فیلم از توانایی عبارتست 

 بیشتر خارجی. اتمسفر با شده داده پوشش شده یا بنديبسته

 واحدهاي اکثر قطبی ماهیت  علت  به بیوپلیمريهاي  فیلم

آن تشکیل  نفوذپذیري و داشته آبدوستی ماهیت  ها،دهندة 

 را هاآن کاربرد امر همین و دارند بخار آب به نسبت  بالایی

  5-3سازد با توجه به شکل  می  محدود بنديمادة بسته بعنوان

پذیري با افزایش نانوذره آوندول و اسانس خار مریم  نفوذ

کاهش یافت که    (p<0/ 05داري ) معنیبطور  آب    فیلم به بخار

 .  [ 29] با نتایج قاسملو و همکاران مطابقت دارد 

 اساسى هاىعیب  از آب بخار  به ضعیف نسبت  بازدارندگى

 ماهیت  علت  به و آیدمى حساب  ساکاریدى بهپلی هاىفیلم

فیلمپلی آبدوست   بالایى پذیرىنفوذ هاآن هاى ساکاریدها، 

 رطوبت  به نسبت  و این حساسیت  دارند آب بخار به نسبت 

کاربردى در تغییر ایجاد باعث  -پلى هاىفیلم خواص 

شده محیطى شرایط در اکاریدىس  نتیجه در و مختلف 

 هاىرطوبت  به ویژه در مختلف شرایط در هافیلم این کاربرد

هنگامىمی محدود را بالا نسبى  در نانوذره که سازد. 

 باید مسیر آب ملکول یک دارد، وجود پلیمرى ماتریکس

کند،   طى پلیمر خالص ترکیب  به نسبت  را ترىپیچیده

، نانوذراتهمچنین  .  [ 30] دهد  را کاهش می  WVPبنابراین  

 به عبور اجازه و کرده  پر را پلیمري فیلم خالی فضاهاي

 احتمالا نیزنانوذرات آوندول   .دهدنمی را آب هايمولکول

 آبهاي  مولکول عبور از مانع  پلیمري فضاهاي کردن پر با

 . دهدمی کاهش را  WVP و شودمی
WVP (g/Pa.m.s)= 0.003  -0.001 * B  
(R2 =0.911  ;   AdjR2 =0.848) 

 

 
Figure 3-5: The three-dimensional figure of water vapor permeability of alfalfa seed mucilage film 

with Avondol nanoparticles and milk thistle essential oil. 

 

 (SEM) میکروسکوپ الکترونی روبشی -6-3

  الکترونی   میکروسکوپ  از  آمده   دست   به  از تصاویر  استفاده  با

(SEM)  یکنواختی فیلم  مورد  در  مفیدي   توان اطلاعاتمی 

  ماتریس،   در  مواد  پراکندگی  سطح  ها،حفره  وجود  کامپوزیت،

کسب کرد.    فیلم،  بستر  در مواد  گیريجهت   یا   ها توده  وجود 

موسیلاژ بذر   هايفیلم  SEM  هايدر شکل زیر میکروگراف

می  نشان  رایونجه با نانوذرات آوندول و اسانس خار مریم  

هاي  نشان داده شده از سطح فیلم تصویر میکروسکوپی  .هدد

در شکل   دارايتولیدي  یونجه  بذر    اشکال حباب   موسیلاژ 

  .است  دیگر   هايفیلم  به  نسبت   بیشتري  ترک   و  شکاف  مانند،

 در   موجود  هايبرجستگی  و  فیلم  سطح  در  جزئی  ناهمواري

  وجود   دلیل  به   زیاد  احتمال  به  فیلم  هايقسمت   از  برخی

  احتمالا   هاترک  برخی هاي موسیلاژ است همچنینناخالصی 

 ایجاد   هافیلم  تشکیل  طول  در   که  است  هوا   هايحباب از  ناشی
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به ترکیب فیلم،  اسانس خار مریم   با افزودن  .[ 31]  است    شده

هاي سطح  شده و از میزان شکافتر  سطح فیلم حاصل صاف

به اس فیلم  شده  کاسته  توجهی  قابل  نشان  ت طور  دهنده  که 

ترکیب شدن مناسب دو پلیمر و ایجاد پیوندهاي مناسب با  

که کمترین ناهمواري یا زبري در   طوري باشد. بهیکدیگر می

دهنده توانایی ترکیب   نشان تواندگردد که میفیلم مشاهده می 

پلیمر دو  نسبی  سازگاري  و  و   مناسب  یونجه  بذر  موسیلاژ 

مریم خار  فیلمباشد.    اسانس  مورفولوژي  سطح  هاي  و 

موسیلاژ بذر یونجه و نانوذرات آوندول نسبت به موسبلاژ 

 ايشود این اثر تودهبذر یونجه حالت توده زیادي دیده می

 آوندول بکار نانوذرات توزیع غیریکنواخت  و تجمع شدن،

داده نانوکامپوزیتی هايفیلم تهیه در شده  برده شود.   نسبت 

هاي  ها خاصیت پخش شوندگی مناسبی در داخل محیطآن

برخی قسمت  در  ندارند و  افتاده  ها، همآبی  اتفاق  انباشتگی 

کروي   بصورت  آوندول  نانوذرات  ف است.  داخل    لم یدر 

نانوذرات آوندول و هاي نانوکامپوزیتی با . فیلمپراکنده شدند

 شدند  مریسطح پل  يروتوده  باعث کاهش  اسانس خار مریم  

 [.32] این نتایج با نتایج جیگن و همکاران مطابقت دارند 

 

 
Figure 3-6: Scanning electron microscope images of alfalfa seed mucilage films with Avondol 

nanoparticles and milk thistle essential oil. 

 

3-7- XRD 

ایککس    12-3  شکل اشکعه  پکراش  بذر الگکوي  موسیلاژ 

-را نشان مییونجه با نانوذرات آوندول و اسانس خار مریم  

هستند.  متفاوتی  بلوري  درجه  داراي  ماده  سه  هر    دهد. 

پیک پراش    پنجیک پلیمر آمورف است و    موسیلاژ بذر یونجه

درجه  26و  24، 21،               20، 19بین  θ2 در محدوده

مکیرا   این  نشان  آمورف  ماهیکت  دهنکده  نشکان  ککه  دهکد 

داراي   ت. موسیلاژ بذر یونجه و اسانس خار مریمترکیب اس 

  لگواین ا ست  درجه ا  22و    20،  18برابر   θ2 هکایی درپیک

بلوري  نشان   نیمه  ساختار  مریمدهنده  خار    . است  اسانس 

هایی در  موسیلاژ بذر یونجه و نانوذرات آوندول داراي پیک

ت. موسیلاژ بذر یونجه درجه اس  21و    20برابر    θ2محدوده  

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

14
7.

10
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

3-
11

 ]
 

                            10 / 14

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.147.100
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-71805-fa.html


 ... تولید فیلم موسیلاژ بذر یونجه با نانو ذرات                                                                                         و همکاران  خاکپورفاطمه  

  

110 

 

 هایی دربا نانوذرات آوندول و اسانس خار مریم داراي پیک

θ2  دهنده    21و    20،  19برابر نشان  الگو  این  است  درجه 

همچنین یک پیک پهن  کریستالی فیلم نانوکامپوزیتی است.  

درجه قابل مشاهده است که    20-19بین     θ2در محکدوده  

 کند.تایید میرا  موسیلاژ بذر یونجه حضکور 

 

Figure 3-7: X-ray diffraction spectrum (XRD) of alfalfa seed mucilage films with Avondol 

nanoparticles and milk thistle essential oil. 

 

 نتیجه گیری  -4
  دیدر تول  یونجهموسیلاژ بذر    مریوپل یکه ب  ییایتمام مزا  رغمیعل

مکان  ریپذب یتخر  ست یز  يهایمفل خواص  اما    ی کیدارد، 

استفاده گسترده    یآن به آب از موانع اصل  ت ی و حساس  فیضع

ا صنا  یستیز  مریپل  نیاز  هم    يبندبسته  عیدر  به    ن یاست. 

فیلم موسیلاژ بذر یونجه با نانوذرات آوندول و روغن   ل،یدل

بذر خار مریم مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشان داد که با  

افزایش نانوذرات آوندول و روغن بذر خار مریم ضخامت و  

نانوذرات  آنتی افزایش  با  همچنین  یافت.  افزایش  اکسیدانی 

آوندول و اسانس خار مریم رطوبت، حلالیت و نفوذپذیري 

به بخار آب کاهش یافت. نانوذرات آوندول خواص فیزیکی 

داد و حضور فیزیکی نانوذرات  موسیلاژ بذر یونجه را تغییر ن

شد.   تایید  پلیمري  ماتریس  در  سطح    يمورفولوژآوندول 

 بود.  موسیلاژ بذر یونجه    تر ازناهمگن  ت ینانوکامپوز   يهامیفل
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

 

The aim of this research was to produce a film based on alfalfa seed mucilage 

with avondol nanoparticles and milk thistle oil. A composite film of alfalfa seed 

mucilage with avondol nanoparticles (0, 2, 4%) and milk thistle seed oil (0, 1, 

2%) was prepared. . The physicochemical properties of the prepared films were 

investigated. According to the obtained results, adding Avondol nanoparticles 

and milk thistle seed oil increases the thickness and antioxidant. But increasing 

the amount of Avondol nanoparticles and milk thistle essential oil in the film 

decreased the humidity, solubility and water vapor permeability of the films. 

X-ray diffraction analysis showed that the Avondol nanoparticles were 

physically incorporated with alfalfa seed mucilage polymer. The results of 

scanning electron microscope (SEM) showed that the surface morphology of 

nanocomposite film is heterogeneous compared to alfalfa seed mucilage. 

Finally, based on the results, adding avondol nanoparticles and milk thistle oil 

to edible films based on alfalfa seed mucilage improved the thickness, 

antioxidant and SEM, but weakened the moisture, solubility and permeability 

to water vapor. 
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