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و استفاده از آن در تهیه بیوکامپوزیت موسیلاژ بذر  (Smyrnium cordifolium Boiss) آوندولاستخراج نانوذرات گیاه 
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 مقاله :   یخ هایتار
 

 12/7/1402افت: یخ دریتار

 21/9/1402رش: یخ پذیتار

تواند سبب بهبود خواص  افزودن نانوذرات آوندول و اسانس خار مریم میزمینه مطالعاتی:  

هدف در این مطالعه تهیه    هدف:هاي بر پایه موسیلاژ بذر یونجه شود.  فیزیکوشیمیایی فیلم

و اسانس خار    %(    4،  2،  0)موسیلاژ بذر یونجه با نانوذرات آوندول  از  هاي خوراکی  فیلم

هاي خوراکی بر پایه موسیلاژ بذر یونجه تهیه شده و  فیلم کار:روش. بود %(  2، 1، 0)مریم 

خواص    %( به آن افزوده شد.  2،  1،  0)و اسانس خار مریم    %(    4،  2،  0)نانوذرات آوندول  

تهیه شده بررسی شد.  فیلم  فیزیکوشیمیایی افزایش    نتایج:ها  با  آمده  نتایج به دست  مطابق 

ها  مقدار نانوذرات آوندول و اسانس خار مریم در فیلم باعت کاهش خواص مکانیکی فیلم

. نتایج فعالیت ضدمیکروبی نشان داد که افزودن نانوذرات آوندول باعث فعالیت فیلم علیه  شد

نانوذرات آوندول را     (DLS)پراکنندگی نور دینامیکی  نتایج  .  شد  استافیلوکوکوس اورئوس

را در    آوندولنانوذرات    ی کیز یحضور ف  (FTIR)خ  فروسر  هیفور  لیتبد  جی نتا تایید کردند.

توانستند ها  . افزایش نانوذرات آوندول و اسانس خار مریم در فیلمکرد  دییتا  يمریپل  سیماتر

تاخیر بیاندازند و باعث افزایش پایداري حرارتی فیلم  را بهموسیلاژ بذر یونجه    تجزیه حرارتی

هاي  به فیلمنانوذرات آوندول و اسانس خار مریم  افزودن    :گیری نهایی نتیجه.  موسیلاژ گردند

 (FTIR)ضدمیکروبی، فوریه مادون قرمز  سبب بهبود    موسیلاژ بذر یونجهخوراکی بر پایه  

 . گردیدخواص مکانیکی  ها، همچنین موجب تضعیف فیلم
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همقدم-1    
  ي هاکی و پلاست  مرهایو مصرف پل  دیتول  شیبا توجه به افزا

زندگ   ینفت ب  یدر  انسان،  از    یناش  يهايماریروزمره 

سلامت انسان    ي برا  یبزرگ   دیبه تهد  ییغذا  يهات ی مسموم

آنجا  لیتبد از  است.  عمده  ییشده  بخش  از صنعت    ياکه 

بسته  کیپلاست  يبندبسته م  يبنداست، صنعت  به  یرا  توان 

]   وندیپ  ینفت  يهافرآورده بنابرا1داد  روزافزون    نی[.  رشد 

  ی مشتقات نفت  يبنداز مواد بسته  ی ناش  يهایآلودگ   ت،یجمع

مواد از جمله    نیمختلف دفع ا  يها از روش  ی و مشکلات ناش

باز و  دفن  ب  افت،ی سوزاندن،  پل  يشتریتوجه  به    ي مرها یرا 

بسته  یستیز ف  یستیز  يبندو  است.  کرده  و لمی جلب  ها 

  ط ی با مح  ي سازگار  لیبه دل  ریپذب یتخر  ستی ز  يهاپوشش

  ی مناسب  ن یگزیجا  ریناپذدیکم به منابع تجد  ی و وابستگ  ست یز

هستند و توجه    يبنددر صنعت بسته  یمصنوع  يهالمیف   يبرا

ک ی [. پلاست3-2اند ] را به خود جلب کرده  نیاز محقق  ياریبس

برا  یمصنوع  ياه م  يبند بسته  يکه  انواع  یاستفاده  شود. 

یم يجد یطیمح ست یمشکلات ز جادیمختلف غذا باعث ا

زش اثرات  پلاست  یطیمح  ست ی ود.  صنا  کیمصرف    ع ی در 

دیاز مواد تجد  يبندبسته  دی را به تول  يبندصنعت بسته   ،ییغذا

]   قیتشو   ریذپ است  بسته5-4کرده  بیتخر  ست یز  يبند[. 

م  ریذپ آس  ییغذا  حصولاتاز  برابر    ، یکیمکان  يهاب یدر 

ها  آن  ت یفیکند و از افت ک یمحافظت م  ییایم یو ش  یکیزیف

از فعالیم  نیکند. همچنی م  يریجلوگ  به    یکروبیم  ت یتواند 

ضد  کیعنوان   بسته  یکروبیمحامل  قالب  ضد  يبنددر 

را    ییمحصولات غذا  يکرده و ماندگار  ي ریجلوگ   یکروبیم

]   شیافزا در سال7-6دهد  ز  ریاخ  يها[.  در    يادیمطالعات 

پل  یمصنوع  يمرهایپل  ینیگز یجا  نهیزم   ستیز  يمرهای با 

انجام شده    ییمواد غذا  يبند بسته  يبرا  ژهیبه و  ریپذب یتخر

  ل یبه دل  یمصنوع  يمرهایو مشکلات پل   ب ی معا  شتری است. ب

طبآن  ي ریپذب یتخر  ست یز در    مرها یوپل یب  يبرا  عت،یها 

از    ياریباعث شده است تا بس  امر   نیمطرح نشده است و هم

  یی مواد غذا  يبنددر مطالعه بسته  مرهایوپلیمحققان از انواع ب

در   ریپذهیاستفاده کنند. تجز  یستیز  يبندساخت بسته  يبرا

م گرفته  ] ینظر  فیلم    [. 9-8شود  دهنده  تشکیل  اصلی  مواد 

ساکاریدها  ها و پلیها، چربیزیست بسپارهایی شامل پروتئین

توانند به تنهایی یا در ترکیب با هم بکار  باشند این مواد میمی

تأثیر  ویژگی .روند بسپارها  زیست  شیمیایی  و  فیزیکی  هاي 

فیلم بر خصوصیات  آنزیادي  از  شده  ساخته  دارد. هاي  ها 

فیلم می تشکیل دهنده  یا آب دوست مواد  گریز  توانند آب 

ساکاریدي که براي تشکیل  از جمله ترکیبات پلی   [.10]   باشند

و   هاموسیلاژگیرند  هاي خوراکی مورد استفاده قرار میفیلم

دانهصمغ هستند.  هاي  بیوپلیمري  ترکیبات  موسیلاژها  اي 

 ها در تولید ترکیبات مختلفی اعم از داروییهستند که از آن 

می  استفاده  غذایی  ارتباط  و  این  در  و    موسیلاژهاي گردد 

می داده  ترجیح  غیرگیاهی  زیرا  قیمت  شوند  هستند،  سمی 

که    موسیلاژهایکی از این  [  11]   کمی دارند و فراوان هستند

است،   شده  استفاده  خوراکی  فیلم  تهیه  دانه  براي  موسیلاژ 

گردد. باشد که در مطالعه حاضر از آن استفاده میمی  یونجه

ساختار ژله مانند در  کیبه عنوان  ماًیتواند مستقیم لاژیموس

  ساقه(   ای  شهیبرگ، گل، ر  وه، ی )م  اهانی گ   ی شیرو  ي هاقسمت 

  دگاه ید  از  .ها پس از درمان با آب رخ دهددر دانه  نیهمچن

عمدتاً    یبزرگ   ي هاولکولم   لاژهایموس  ،ییایمیش که  هستند 

اسدراتیکربوه  يحاو و  همچن  کیاورون  يدها یها   ن یو 

.  [ 12] فعال هستند    ست یز  باتیترک   ر یها و سانیکوپروتئیگل

  یی از کاربردها را دارند: در مواد غذا  یعیوس   ف یط  لاژهایموس

در   لم،ی ف  لی به عنوان ساختار، ژل، بافت، و تشک  يو مواد مغذ

-ستمیس  ي کننده برا  هیبه عنوان چسباننده و تجز  يداروساز

کننده.    ت یبه عنوان تثب   یشی و در لوازم آرا  ،یدارورسان  يها

به خود    يادیو کاغذ علاقه ز  ینساج  عیدر صنا  نیها همچنآن

 رنگ استفاده کرد.   دیها در تولتوان از آن یاند و مجلب کرده

  ی علف  يا حبوبات علوفه  کی  (.Medicago sativa L) ونجهی

بالا   ییارزش غذا  ل یسراسر جهان به دل  در  .و چند ساله است 

  ی ژگ یو  لیبه دل  نیهمچن  ونجهیدام    خوراک   به عنوان علوفه و

آب و    طیبا شرا یعال  يسازگار  آن شناخته شده است،  داریپا

به عنوان مثال،   يریپذانعطافی  طیمح  ست یو ز  دیشد  ییهوا
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  ي هاندهیکاهش آلا  تروژن،ی ن  تیبه حفاظت از خاک، تثب  ونجهی

آلا کاهش  ترس  يهاندهیخاک،  و    دیاکس  يد  ب یهوا،  کربن 

  نه یآمدیاس  ب یبا ترک  ینی. ماده پروتئ[ 13]   کندیکمک م  رهیغ

درصد   27-17و    ایسو   نی پروتئ  کنسانتره  مشابه آن  يضرور

نامحلول و  ا    [ 14] یی  غذا  يبرهای ف  محلول  بر   ن، یعلاوه 

ر  يامجموعه جملهيمغذ  زیاز  از   دها، یکاروتنوئ  ها 

پل ساپونفنولیتوکوفرول،  ون یها،  و  ازنیتامیها  -B  ها 

complex  مصارف   ي برا  میاز خار مر   . [ 15]   اندشده  ییشناسا

-يماریدرمان ب  يبرا  شتریسال، ب   2000از    شیب  يبرا  ییدارو

محافظت از    يبرا  نی( و همچنت ی هپات  و  روزی)س   يکبد  ياه

خار    یاثرات درمانی استفاده شده است.  کبد در برابر مواد سم

به    يامجموعه  دارد  دیبا وجود فلاونوئ  ی کیارتباط نزد  میمر

س مخلوط  ن،یمار یلینام  از  س  یمتشکل  ،   Bو  A نیبیل یاز 

تشکیل شده   نیانیدیلیو س  ن یستی کری لیس  ،B  و A نیبیل یزوسیا

درمان   يبرا  ییاهداف دارو  يبرا  زین  اهیاز کل گ   [ 16] است  

 شوداستفاده می  صفرا  سهی ک   يهايماریب  طحال، کبد و  ه،یکل

آنت  يوندها یپ  نیهمچن  نیماریلیس   [ 17]    ، یدانیاکسیمناسب 

ضدف  یضدالتهاب که    کیبروتیو  شد  مشخص  داد.  نشان  را 

-یم  شیرا افزا   یردهیکند، شی م  کیرا تحر  نیپروتئ  وسنتزیب

علاوه بر     یمن یکننده ا  لیتعد  ت یفعال  آن است   يدهد و دارا

سلول  نیمار یلیس  ن،یا سایر    DNAسنتز    ، یرشد  و 

هاي میتوژنیک را در سرطان پروستات، پستان و دهانه  سیگنال

 Smyrnium cordifolium  .[ 18]  کندرحم انسان مهار می

Boiss   یک گیاه دارویی متعلق به خانوادهApiaceae    و از

باشد که به خوبی در ارتفاعات  جمله گیاهان بومی ایران می

هاي رشته کوه زاگرس در مناطق غربی ایران رشد میو دامنه

مونوترپنترپن  یسسکوئ  .[ 19]  ندک  از    دهایها و فلاونوئ ها، 

در    یاصل  باتیترک  جمله اموجود    گیاهی   گونه  نیاسانس 

روش متداول    کی  ياگلوله  ابیروش آس   .[ 20]  باشد  می

  و یک      .[ 21]  یع  از صنا  ياریدر بس  زیپودر ر  دیتول  يبرا

ی  میدر حال گسترش از ش   ياشاخه  و  یمیش  کیابزار مکان

کاربرد    لیپتانس  تواندی میع یمواد طب  ياگلوله  ابیآس.  است 

گلوله اي با    ابیآس .  [ 22]   برساند  يدیسطح جد  ها را بهآن

،   [ 23]  اندازه ذرات تا مقیاس نانو انرژي بالا علاوه بر کاهش  

ن  تواندمی   یی ا یمیش  یکیاثر مکان  لیبه دل  ز یساختار سطح را 

  واره یبر د  يدیتواند اثرات شدیم  ياگلوله  ابیآس.  دهد  رییتغ

باشد.  اهی گ   یسلول همچن  داشته  و  کار  کوزه    نیحالت  مواد 

گلوله(  milling jar)فرز اولو  مواد  مقدار  و  نوع  بر    هیها و 

م.  [ 24]  گذاردیم  ر یتأث  ابیآس  جهینت   ي هاابیآس  انی در 

-همه  یکیمکان  لهی وس  کی  ياارهی س  آسیاب  ،يپرانرژ  ياگلوله

هاي  . اخیرا از آسیابکارآمد است   ابیآس  يکاره و ساده برا

گیاهی،  سیاره مواد  انواع  از  ریز  پودرهاي  تهیه   براي  اي 

شیشه و سرامیک استفاده  معدنی، شیمیایی، سنگ معدن، آلیاژ،  

تواند ذرات را بر اساس انتقال یم  ياارهی س  ابی، آسشود.می

طر  يروهاین  ای  ،يانرژ  یکیمکان از  اصطکاک  و   قیضربه 

 ل یتبد  زیر  يبالا، به پودرها  یختبا س  هاي توپی رساناگلوله

آزما  کند در  اغلب  براشگاهیو  و صنعت  با    دیتول  يها  مواد 

  ي گلوله ا   ابی آس   .[ 25] شودیاندازه ذرات کوچک استفاده م

را به مواد در    یجنبش  يانرژ  ها است کهشامل حرکت توپ

آس پیم  ابیحال  م  ییایمیش  ي وندهایدهد،  و یرا  شکند 

کند. به منظور  یم جادیسطوح تازه را با شکستن ذرات مواد ا

خواص مانند حلال  یبهبود  است،  آن  فاقد  خام  ماده    ت، یکه 

  اب یآس يفناور ،ییایمیو واکنش ش یاثرات سطح ،یپراکندگ 

  ي گلوله ا  ابیآس  يای[. از مزا26است ]   افتهیتوسعه    زیفوق ر

انرژ م  يبا  انعطافیبالا  به  سهولت    ،یسادگ   ،يریپذتوان 

از  د  بزرگ اشاره کر  دیتول  يهادوره  يبرا  تیظرف  ،ییجابجا

این تحقیق به صورت فیزیکی با استفاده از دستگاه آسیاب  

اي و با استفاده از نیروي خردایش  گیاه خشک و پودر  سیاره

نانو   Smyrnium cordifolium Boissي  شده ذرات  به 

میانگین اندازه ذرات نانو ذره     DLSتبدیل شد و با استفاده

سپس  با مخلوط موسیلاژ بذر استخراج شده گرفته شد  و  

یونجه با نانو ذرات گیاه آوندول روغن بذر گیاه خار مریم  

هاي صورت مطابق بررسی اقدام به تهیه فیلم خوراکی شد.

تأثیر   مورد  در  تحقیقی  تاکنون  و گرفته،  آوندول  نانوذرات 

موسیلاژ  هاي خوراکی تهیه شده از  بر فیلماسانس خار مریم  

یونجه   پژوهش  بذر  این  از  هدف  است.  نگرفته  صورت 

تأثیر   مریمبررسی  خار  اسانس  و  آوندول  در    نانوذرات 
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هاي  فیلم  وشیمیاییهاي مختلف بر روي خواص فیزیکغلظت 

 . باشدمی موسیلاژ بذر یونجهخوراکی تهیه شده بر پایه 

 

 ها مواد و روش -2

 مواد  -1-2
استفاده از گیاه  موسیلاژ با استفاده از بذر یونجه، اسانس با  

با استفاده از آوندول استخراج شده،  خار مریم و نانوذرات 

درصد،   99نیترات سدیم، متانول    مورد استفاده قرار گرفت. 

گلیسرول، سیلیکاژل و سایر ترکییات و محلول هاي شیمیایی  

آلدریج )آمریکا( تهیه شده  - از شرکت مرک )آلمان( و سیگما

 .و بدون خالص سازي مجدد مورد استفاده قرار گرفتند
 

 سازی موسیلاژ از بذر یونجه روش آماده -2-2
با آب مقطر مخلوط و ابتدا در   20به    1بذر یونجه به نسبت  

گراد در معرض اولتراسوند قرار داده  درجه سانتی   20دماي  

مدت   به  و سپس  در   2شد  مغناطیسی  همزن  روي  ساعت 

سپس کل محتویات  گراد قرار داده شد.  درجه سانتی  50دماي  

هاي باقیمانده روي فیلتر  اي عبور داده شد. دانهاز فیلتر پارچه

اي دوباره با نسبت کمتري آب مقطر مخلوط شد و پس پارچه

پارچهساعت هم  1از یک   فیلتر  از  داده شد.   زدن،  اي عبور 

دقیقه و با   10سپس مخلوط حاصل از مرحله قبل به مدت  

موسیلاژ   4000سرعت   گردید.  سانتریفیوژ  دقیقه  در  دور 

درجه    40حاصل از مرحله قبل با استفاده از آون در دماي  

داري شد  دار نگهگراد خشک گردید و در کیسه زیپ سانتی

 [27 ] . 

  

 تهیه اسانس از خار مریم - 2-3
اسانس آن    هاي خار مریمدانهبا استفاده از دستگاه کلونجر از  

هاي دانه  ترتیب که  به روش تقطیر با آب استحصال شد. بدین

آسیاب شده را در بالن ژوژه ریخته و حدود سه    خار مریم

برابر آن آب مقطر اضافه شد. با بستن اتصالات بالن و مبرد 

و بازنمودن جریان آب سرد مرتبط به مبرد و حرارت دادن  

گیري صورت گرفت و با سولفات سدیم  بالن عمل اسانس

   .[ 28]  بدون آب، آبگیري شد

 

 نانوذره از گیاه آوندول  استخراج -2-4
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  

سپس به مدت شش ساعت داخل  الک میکرومتر الک شد و  

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  -2-5
را    2ابتدا   یونجه  بذر  لیتر آب  میلی  80  درونگرم موسیلاژ 

و   با    مقطر ریخته  مغناطیسی  از همزن  استفاده   70دماي  با 

و   سانتیگراد  شده   rpm500سرعت  درجه  و .  مزده 

%( و اسانس   4،  2،  0نانوذرات آوندول)درصدهاي مختلفی از  

به  لیتر آب مقطر حل و  میلی  20%( در    2،  0،1خار مریم )

 %15پس از افزودن    .شداضافه  موسیلاژ بذر یونجه  محلول  

روي        NaOH،pHبا استفاده از محلول  ،  گلیسرول به محلول

.  شدمحلول داخل فالکون ریخته و سانتریفوژ    تنظیم شد.  7

 محلول رویی حاصله را داخل پلیت ریخته و پس از گذشت 

-فیلمسپس  ،  گردیدها خشک  ساعت در دماي اتاق فیلم  48

 شودمی  دار نگهداريهاي زیپ در کیسه  شده رااي خشک ه

 [29 ] . 
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Fig 1: An image of the prepared films 

 

 ها خصوصیات فیلم  -2-6

 (DLS)1پراکنندگی نور دینامیکی  -2-6-1

م  ل یپتانس  ایذرات    اندازه توز  نیانگی زتا    یا اندازه    ع یقطر، 

نمونه  لیپتانس تحلزتا  از  استفاده  با  ذرات،    گر لیها  اندازه 

3000 Zetasizer Nano-ZS   Malvern  شد.    شیآزما

نانوپودر در آب دو مقطر )به عنوان حلال( د  يانمونه  راز 

سانت  25  يدما معرض    گرادیدرجه  در  نمونه  شد.  پخش 

شد.   يپرتوها ذره  واکنش  باعث  که  گرفت  قرار  فوتون 

شد که    عیدر شدت توز  یپرتو ذرات باعث نوسانات   یپراکندگ 

آشکارساز   کی در گوشه مورد نظر جمع شد و سپس توسط 

  60نمونه فقط به مدت    ونیشد. سوسپانس   ییحساس شناسا

 . [ 30]   تحت فراصوت قرار گرفت  قهیدق

 

 های رنگیسنجش ویژگی  -2-6-2
باا اساااتفااده از سااایساااتم    (L,a,b)هاانتر  پاارامترهااي رنگی  

گیري  انادازه  (Colorimetr Minolte CR-400)هاانترلاب  

گیري رنگ شااد. به منظور کالیبره کردن دسااتگاه براي اندازه

ها از یک صافحه سافید اساتاندارد اساتفاده شاد. عوامل  فیلم

تا   0یا روشانایی فیلم ) Lتعیین شاده در این دساتگاه شاامل  

100  ،)a  ( و  100تا    -80قرمزي )-سبزيb  80زردي )-آبی -  

 .[ 29] باشد ( می70تا 

 

 گیری خواص مکانیکی فیلماندازه -3-6-2

 
1- Dynamic light scattering 

انجام شاد. نیروي    هاي کشاش با دساتگاه آنالیز بافت آزمایش

متر و  میلی  40نیوتون، فااصااالاه بین دو فاک دساااتگااه    200

متر بر دقیقه انتخاب شااد. سااپس میلی 50ساارعت حرکت  

و   (TS)2ها شاامل مقاومت کشاشای  هاي کشاشای فیلمویژگی

مطابق روش اساتاندارد    (E%)درصاد کشاش در نقطه پارگی  

ASTM D882-12  [ 29] ارزیابی شد. 

 

 های ضدمیکروبیبررسی ویژگی-4-6-2
متر بصااورت  میلی 15ها با قطر در روش انتشااار اگار، فیلم

دیسااک بریده شاادند و بر روي محیط کشاات مولر هیلتون  

اسااتافیلوکوکوس  و   اشااریشاایاکلیآگار و صاافحات حاوي  
درجه   37قرار گرفتند. سااپس صاافحات در دماي   اورئوس

گذاري شادند. ساپس سااعت گرمخانه 24ساانتیگراد به مدت 

 .[ 29]  گیري شد قطر هاله عدم رشد با کولیس اندازه

 

  (DSC)   گیری خواص حرارتیاندازه-5-6-2

 DSCها از دساااتگااه  گیري خواص حرارتی فیمبراي اندازه

سااااخات آلماان(در دانشاااگااه   Netzsch 200 F3)مادل 

گراد اسات  ساانتیدرجه 0/ 1ارومیه اساتفاده شاد. دقت دساتگاه  

گیري  انادازهw/mg  1 /0و گرمااي منتقال شاااده را باا دقات   

کند. کالیبراسایون دساتگاه توساط ایندیوم و نقره صاورت  می

آلومینیومی خاالی باه عنوان مرجع و ازت باه  گرفات. ظرف

هایی با وزن عنوان اتمسافر مورد اساتفاده قرار گرفت. نمونه

 240تا   0در گساتره دمایی   Ċ/min22گرم با سارعت    0/ 04

گراد حرارت داده شادند. از روي الگوي گرمایی  ساانتیدرجه

2  - Tensile strength 
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(  gTاي)(، دماي انتقال شایشاهmTبدسات آمده، دماي ذوب)

 .[ 29] تعیین شد 

  

مادون  تبدیل سنجیطیف   -2-6-6  مزقر فوریه 

(FTIR)3  
 دستگاه اسپکتروسکوپی کمک  به عاملی هايگروه تغییرات

 از حاصله طیف در .شد بررسی قرمز مادون فوریه تبدیل

در  شیمیایی ساختار در موجود عاملی هايماده، گروه

   FTIR. طیف شد ظاهر پیک، صورت مشخص به نواحی

 عدد گستره در اسپکتروفتومتر از استفاده عبور با حالت  در

 .[ 29] شد  بررسی cm  500- 4000- 1موج

 

 تجزیه تحلیل آماری-7-2
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 شده  فیزیکوشیمیایی  تهیه  آنالیز  هاي  گردید.  استفاده 

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

 انجام پذیرفت.  10-فزار دیزاین اکسپرتا

 
Table 1: Table of prepared films 

 
B: Essential 

oil  
 )%( 

A: NP   
 (%) 

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 

 
3- Fourier transform infrared spectroscopy   

1 2 F9 
1 0 F10 
1 2 F11 
0 4 F12 
2 2 F13 

 
 

 

 نتایج و بحث  -3

 (DLS)پراکنندگی نور دینامیکی  -1-3

پتانسا و  ذرات  ذرات    لیندازه  اندازه  با    عیتوز  ایزتا  اندازه 

پراکندگ روش  از  پو   یاستفاده  را (DLS) اینور    ن یترجیکه 

. در شد  ییاندازه است، شناسا  عیتوز  صیتشخ  يبرا  کیتکن

اندازهنانوپودره  مشخصات  -1-3شکل   با    را   nm  371ي  ا 

است که نشان دهنده    یقابل توجه  اری زتا مع  لپتانسی.  داد  نشان

که تحت    یسل یم  ستمیس  يداریپا است. گزارش شده است 

را دفع    گریکدیتوانند  یذرات م  اد،ینسبتاً ز   یبار سطح  کی

  ي داریپا  جهیدر نت  ،يقو   کی دافعه الکترواستات  يروین  با کنند

افزا  ستمیس مع  لیپتانس  .[ 31]   دهدیم  شیرا    ي برا  ياریزتا 

بارها ب  ياندازه  بر  دارد  يشترینانوپودر است. ارزش  علاوه 

  اس ی پراکنده با مق  ای عنوان ذره جامد  محققان نانوذره را به  ن،یا

  ی اصطلاح  کروذراتیم.   [32]   کردند  فینانومتر تعر  1000

 [ 33]  است   کرومتریم  1000-1ذرات با قطر    فیتوص  يبرا

مواد خود در اندازه   يبرا  هاز محققان از واژه نانو ذر  ي اریبس.

- 150نانومتر استفاده کردند، مانند    1000تا    100از    شیب  ياه

  680 [،35]  نانومتر  892.6  -نانومتر    234.7،  [ 34] نانومتر    250

این نتایج نانوذره بودن پودر آوندول را   . [ 36] نانومتر  974و  

 کند. تایید می
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Figure 3-1: (DLS) alfalfa seed mucilage films with Smyrnium cordifolium nanoparticles and milk 

thistle essential oil. 

 

 های رنگی ویژگی  -2-3
  روي بر  نانوذرات آوندول و اسانس خار مریم  تاثیر درصد  

L,a,b   شکل است.    - 3-2  در  شده  داده  معادله  نمایش 

متغیرریاضی بین  ارتباط  مستقل  ها   ضرایب   L,a,bهاي  و 

نشانرگراسیون را  رنگ دهد.  می  ها  زمینه  در  تحقیق 

هاى تاثیرگذار بر آن هم چنان به عنوان  رموادغذایى و فاکتو 

است  موادغذایى  زمینه  در  تحقیقات  از  مهمى  .  [ 37]   بخش 

و  ظاهر  ر  بندي، نقش مهمی دبستههاي  شفافیت فیلمرنگ و  

بسته.  داردها  آن  مقبولیت  در  اکثر  معمولا  غذایی  مواد بندي 

استفاده  می  داده  ترجیح مورد  پلیمر  که  کاملاً  بیشود  رنگ 

نمایانگر ویژگی -بستههاي ظاهري محصول  شفاف بوده و 

  تاریکی  / روشنایی   از  معیاري  L  رنگ  پارامتر  .بندي شده باشد

رنگ    .دهدمی  ارائه  را سبزي،    aپارامتر  قرمزي/  از  معیاري 

  دهد مقادیرمعیاري از زردي/ آبی را ارائه می  bپارامتر رنگ  

L  است   روشن  به  تاریکی  از  اينشانه  عنوان  به  100  تا  0  از .  

با توجه      است   بیشتر  سفیدي  باشد،  بالاتر  ترکیب   مقدار  چه  هر

اسانس خار مریم  با افزایش نانودرات آوندول و  ها  به شکل

نکرده L میزان  صورت متعدد  مطالعات  براساس .  تغییري 

 هايشاخص بر مختلف ر نانوذرات یتأث با ارتباط در گرفته

 که دارد وجود یمختلف جی ت نتاینانوکامپوز  هايلمیف یرنگ

 متفاوت هايیژگ یو ت وی خاص  یلیدل به تواندمی   امر نیا

همچنین   نانوذرات و باشد.  آوندول  نانوذرات  افزایش  با 

  (p<0/ 05داري )معنی  به طور  bو    aاسانس خار مریم میزان  

 . [ 38] یافت که با نتایج زلفی و همکاران مطابقت دارد  کاهش  
L* =  83.999 -97.113 *A -78.379 *B +127.597 

*A*B 

(R2 =0.634;  AdjR2 =0.512) 

a* = 6.063 -4.837 *A -1.702 *B +1.038 *A*B 

+0.372 *Aʌ2 -1.106 *B ʌ2 

 (R2 =0.990;  AdjR2 =0.933) 

b* = 10.316 -13.197 *A +3.974 *B -0.097 

*A*B +6.257 *A ʌ2 -1.178 *B ʌ2 

 (R2 =0.978;  AdjR2 =0.962) 
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Figure 3-2:  L,a,b three-dimensional shape of 

alfalfa seed mucilage film with Smyrnium 

cordifolium nanoparticles and milk thistle 

essential oil. 

 

کامپوزیتخواص    -3-3 تولیدى  مکانیکى  هاى 

 (  )مقاومت به کشش، درصد افزایش طول 
ازی ویژگیمهم  کی  خواص  ترین  سنتزي،  فیلم  یک  هاي 

این   است  آن  از    خصوصیت مکانیکی   ولطمتاثر 

ول و طهمچنین  ها و  زنجیر و وزن مولکولی ماکرومولکول

زنجیرهاي است.    موقعیت  آن  در  ویژگیجانبی   ها این 

اثر   مولکولی  بین  پیوندهاي  تشکیل  در  بیوپلیمر  توانایی  بر 

بامی تر  قوي  و  بیشتر  پیوندها  این  چقدر  هر   دشنگذارند 

پیوستگی ساختاري بیشتر و در نتیجه مقاومت مکانیکی بالاتر 

بود ویژگی  . خواهد  کردن  هاي  فیلم  مکانیکی  هايبهینه 

از از جملهجنبه  خوراکی   هاي مختلفی حائز اهمیت است 

وارد آمدن تنش   که در اثر شودیمقاومت بالاي فیلم باعث م

دن شبه ماده بسته بندي، دچار صدمات مکانیکی نظیر سوراخ  

بازدارندگی خود را نسبت به    هاينگشته و در نتیجه ویژگی

انعطاف پذیري بالاي فیلم باعث   .ظ کندفوبت حطگازها و ر

ماده غذایی تطابق  شکستگی با شکل      ایجاد  ود که بدونشمی

ب راحتی  به  و  کرده  استفاده  عنوان  ه  پیدا  مورد  قرار  پوشش 

 انتخاب  در  مهم  عوامل  جمله  از  مکانیکی  مشخصاتد.  گیر

  قابلیت  باید  بنديبسته.  باشدمی   غذایی  مواد  بنديبسته   نوع

 را   محیطی  شرایط  تغییر  و  فیزیکی   استرس  برابر  در  محافظت 

استحکام   داشته  مصرف  زمان  تا  نگهداري  طول  در  باشد. 

 فیلم   که  است   کششی  تنش  حداکثر  دهندهنشان  کششی

یک   توانایی  دهندهنشان  کشیدگی  درصد  کند،  تحمل  تواندمی

  نمونه  طول   در  تغییر  حداکثر  این  است،  کشش  براي  فیلم

  براي   معیاري  الاستیک  مدول  و  است   شکستن  از  قبل  آزمایش

 به نیاز کلی طور به غذایی مواد بنديبسته  است.  سفتی فیلم

با تنش  .  دارد نظر مورد کاربرد براساس  شکل تغییر زیاد 

TSتست  طول در نمونه توسط که است  تنش کششی حداکثر 

مقاومت    -3-3در شکل    .[ 39]   شودمتحمل می تنش نتایج 

فیلم شکست  نقطه  در  طول  افزایش  درصد  و  هاى  کششى 

و درصد افزایش   تولیدى مشاهده مى شود. مقاومت کششى

یونجه  فیلم  براي    طول بذر  نانوذرات  افزودن  با  موسیلاژ 

افزودن اسانس .  کاهش پیدا کردآوندول و اسانس خار مریم  

باعث کاهش مقاومت کششی  هاي موسیلاژ  به فیلم  خار مریم

امر میگردد.  می اسانس این  نامتناسب  توزیع  دلیل  به  تواند 

خار مریم در ماتریکس پلیمري موسیلاژ بذر یونجه باشدکه  

به دلیل عدم هماهنگی اسانس خار مریم و بیوپلیمر موسیلاژ  

که این پدیده به دلیل تاثیر چربی بر روي  بذر یونجه باشد  

ساکارید و این پدیده که فاز غنی از پلی موسبلاژ  هاي  شاخه

در مقایسه به فازهاي لیپیدي    لاتريداراي مقاومت کششی با

   .[ 40] که با نتایج مایزورا و همکاران مطابقت دارد  باشدمی
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Tensile strength (Mpa)=  1.636 -2.199*A -

1.545*B +0.439*A*B +1.804*Aʌ2 +0.818*B ʌ2 

 (R2 =0.975;  AdjR2= 0.958) 
 

Elongation at Break (%) =   9.265 +27.34 -18.586 

*A -8.387 *B +4.527 *A*B +14.559 *Aʌ2 

+1.655 *B ʌ2 

(R2 =0.986;  AdjR2 =0.977)  

 

 
Figure 3-3: The three-dimensional figure of 

tensile strength, percent increase in film length 

of alfalfa seed mucilage with Smyrnium 

cordifolium nanoparticles and milk thistle 

essential oil. 
 

 های ضدمیکروبی بررسی ویژگی  -4-3
ضدویژگی اسانس  هاي  و  آوندول  نانوذرات  فیلم  میکروبی 

مریم در جدول و شکل   است.    -3-4خار  داده شده  نشان 

-ضد مواد و اکسیدانآنتى حاوى  توانندمى خوراکى  هاىفیلم

 یا تاخیر براى که است  سال چندین باشند. یکروبىم

از -پوشش غذاها براى هامیکروارگانیسم رشد جلوگیرى 

 زیادى حد تا میکروبى رشد است. شده گرفته در نظر ایىه

 رشد  کردن محدود  با بنابراین و است  پدیده سطحى  یک

 خواهد پیدا بهبود مفید عمر غذاها روى سطح ها برباکتري

فیلم کرد. است  مشخص  که  رشد  همانطور  از  مذکور  هاي 

با  جلوگیري کردند.    استافیلوکوکوکس اورئوس  اشرشیاکلی و

نانودرات آوندول و اسانس خار مریم قطر هاله افزایش میزان  

-فیلم کهتوان گفت  عدم رشد افزایش یافته است. بنابراین می

همانند می ترکیبات این با شده ساپورت ايه  یک توانند 

بطور کلی  کنند.   عمل هامیکروارگانیسم علیه فعال بنديبسته

فیلم بازدارندگی  و خاصیت  آوندول  نانوذرات  حاوي  هاي 

 هاي گرم مثبت  اسانس خار مریم در برابر میکروارگانیسم

(s. aureus)   منفی گرم  انواع  به  بیشتر   (E.coli)نسبت 

این   سلولی  دیواره  ساختار  تفاوت  پدیده  این  علت  است. 

-ها است. ترکیب اصلی دیواره سلولی باکتريمیکروارگانیسم

پپتیدوگلیکان به همراه مقدار کمی پروتئین   هاي گرم مثبت 

باکتري  سلولی  دیواره  اما  وجود  است؛  با  منفی  گرم  هاي 

بر  علاوه   و  داشته  بیشتري  پیچیدگی  کمتر،  ضخامت 

ها و  هاي مختلف، پروتئینساکاریدپپتیدوگلیکان حاوي پلی

میلیپید همها  باکتريباشد.  سلولی  دیواره  گرم  چنین  هاي 

منفی داراي غشاي خارجی است که سطح خارجی دیواره را  

مقاومت  می افزایش  سبب  عوامل  این  مجموعه  پوشاند. 

-هاي گرم مثبت می هاي گرم منفی نسبت به باکتريباکتري

 به سطح نسبت  اساس بر آوندول، نانوذرات  .[ 41] گردد  

ضدباکتریایی حجم، -می نشان خود از متفاوتی خاصیت 

 نانو مواد از شده آزاد هايیون شودمی داده احتمال  .هند.د

 هايسلول سطحی هايپروتئین  (-SH)تیول   هايهگرو با

 غشاي هايپروتئین این از تعدادي  .دهند واکنش باکتریایی

 را دیواره سطح از معدنی انتقال مواد عمل باکتریایی سلول

این بر اثر با نانومواد که دارند؛ عهده به  هاپروتئین روي 

  . [ 42] شوند  می غشاء ناپذیري  نفوذ و شدن  فعال غیر باعث 

سلول  مرگ باعث  نهایت  در  غشاء تراوایی شدن فعال غیر

 تشکیل و باکتري سلول چسبیدن همچنین نانومواد شود.می

 شودمی باعث  عمل این که  اندازندمی تأخیر به بیوفیلم را

 . [ 43] یابند   تکثیر و شوند تثبیت ها نتوانندباکتري از گروهی

 غشاي به نانوذرات قوي اتصال که است  شده مشخص

 دهیدروژناز آنزیم عملکرد از  مانع تواندمی ها بیرونی باکتري

 باکتري پلاسمیکپري هايآنزیم از فعالیت  گردد. جلوگیري

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

14
7.

11
4 

] 
 [

 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

 ]
 

                             9 / 17

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.147.114
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-71840-fa.html


 3140 اردیبهشت ،  21، دوره 147شماره                                         مجله علوم و صنایع غذایی ایران                                      

 

123 

 

   RNA ،DNA عملکرد فعالیت و از جلوگیري نتیجه در و

 این مجموع مهار در است. شده دیده نیز پروتئین سنتز و

  .[ 44] شد  خواهد سلولی لیز به منجر هافعالیت 

 

 

  
Films 

Microorganism 

S. aureus E. 

coli 
A 3 - 

B 22.12 - 

C 17.03 - 

D 
  

31.21 - 

Figure 3-4: The diameter of the growth halo (mm)  

 

  (DSC) خواص حرارتی -5-3

فیلم حرارتی  بذر  آنالیز  موسیلاژ  پایه  بر  نانوکامپوزیتی  هاي 

- 3یونجه با نانوذرات آوندول و اسانس خار مریم در شکل  

ها نشان داده شده است. بررسی خصوصیات حرارتی فیلم  -5

شیشه انتقال  دماي  ذوب    ( gT)اي  نظیر  دماي  فیلم   (mT)و 

فیلمئحا زیرا  است،  اهمیت  دماز  در  دماي  هاي  ها  ار  بالاتر 

-باشند و در دمااي بصورت نرم و لاستیکی میانتقال شیشه

-ها، تحرک به دلیل افزایش فضا بین پلیمر  gTهاي بالاتر از  

پلیمرپ نفوذذیري  نتیجه  در  و  شده  بیشتر  فیلم ها  پذیري 

یک فیلم بالاتر باشد   gTیابد، بنابراین هر چقدر  افزایش می

بسته در  فیلم  گستردهبندي  دمایی  عنوان محدوده  به  تري 

. در دماي ذوب، فیلم  [ 45] تواند عمل کند  کننده میمحافظت 

در روان  و  مایع  کاملا  بصورت  مطالعه میپلیمري  در  آید. 

-هاي تولیدي از لحاظ پارامتريحاضر خواص حرارتی فیلم

انتقال شیشه (  mT)و دماي ذوب    (gT)اي  هایی چون دماي 

گرفتهمورد   قرار  میارزیابی  نشان  نتایج  که  اند.  با    gTدهد 

مریم  خار  اسانس  همچنین  و  آوندول  نانوذرات  افزودن 

کنندگی نانوذرات  ه نقش تقویت یابد که تاییدکنندافزایش می

فیلم ساخت  در  مریم  خار  اسانس  و  هاي  آوندول 

دماي نقطه . اي است نانوکامپوزیتی در محدوده دمایی گسترده

انتقال ویژگی(mT)ذوب   دماي  و  کریستالی  نواحی  هاي 

هاي نواحی آمورف بستگی دارد و  به ویژگی  (gT)  ايشیشه

یابند. طبق نتایج  لزوما این دو دما باهم افزایش یا کاهش نمی

نانوذرات آوندول و اسانس خار  افزودن  با  مشاهده شد که 

یافت. این  هاي نانوکامپوزیت افزایش در فیلم mTو  gTمریم، 
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هاي  هاي قوي بین گروهکنشتوان به برقراري برهمامر را می

هیدروکسیل ماتریکس و نانوپرکننده نسبت داد که در نتیجه 

هاي موسیلاژ بذر یونجه، پذیري رنجیرهآن، تحرک و انعطاف

در مناطق کریستالی و  نانوذرات آوندول و اسانس خار مریم

ترتیب   به  یافته و  یابد  افزایش می   mTو    gTآمورف کاهش 

مطالعه حاضر  Swaroop & Shuklaمطالعات    .[ 46]  با   ،

   .[ 47] مطابقت دارد 

 

Figure 3-5: Measuring the thermal properties of alfalfa seed mucilage films with Smyrnium 

cordifolium nanoparticles and milk thistle essential oil. 

 

 (FTIR) فوریه مادون قرمز  -6-3

اغلب به عنوان یک ابزار مناسب جهت   FTIR سنجیطیف

عاملی خاص و یا پیوندهاي شیمیایی که در  هاي هتعیین گرو

نتایج    .[ 48]  گیردییک ماده وجود دارد، مورد استفاده قرار م

فیلم  مادونسنجی  طیف یونجه    موسیلاژ  قرمز  و  بذر 

نشان داده شده است.    6-3  شکل هاي آن در  نانوکامپوزیت 

عدد  پیک بین  به    cm  3200-3600-1موجیهاي  مربوط 

با   OH کششیباندهاي   که  کششی است   NH باندهاي 

مربوط    cm   1636-1همپوشانی کرده است. باند ظاهر شده در

-را می cm  1500-1و باند   CO هاي کربونیلبه ارتعاش گروه

مربوط  cm1410- 1، نسبت داد باند II هاي آمیدوان به گروهت

مربوط به  cm   1142-  1، پیکOH به ارتعاش خمشی گروه

را    cm  1090-1  و باند جذبی در C-O-C شش نامتقارن پلک 

اسکلتی کششیمی ارتعاشات  به   O و     cm  1018-1  توان 

داد   است،    .[ 49]  نسبت  مشخص  که   هايطیفهمانطور 

یونجه   بذر   چندانی تفاوت آن هايزیتکامپو  باموسیلاژ 

زیرا  ندارد آوندول    در عاملی هايگروه،    به  شبیهنانودرات 

 یکپ با هاآن هايکپی بنابراین  و باشدمیبذر یونجه  موسیلاژ  

 به توجه با و اندهکرد همپوشانیموسیلاژ بذر یونجه     يها

 فیلم  ساختار در شده استفادهنانوذرات آوندول    درصد اینکه

یونجه   بذر   در محسوسی تغییر است  نبوده زیادموسیلاژ 

 باید که  اي نکته .است  نشده ایجاد شده ظاهر  ايهپیک  شدت

اسانس خار مریم به    افزودن با که است  این  شود توجه  آن به

 اهرظ ايهپیک موجی عددموسیلاژ بذر یونجه   فیلم ساختار

 ایجاد بیانگر اهپیک جاییجابه  این که  است  شده  جابجا شده

 پلیمري ايهزنجیره بین الکترواستاتیک  هايبرهمکنش

 .دباشمیبا اسانس خار مریم موسیلاژ بذر یونجه 
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Figure 3-6:  FTIR results of alfalfa seed mucilage film with Smyrnium cordifolium nanoparticles and 

milk thistle essential oil

. 

 

 نتیجه گیری  -4
و بیوکامپوزیت   آوندول  نانوذرات  یونجه،  بذر  موسیلاژ 

پذیر با  به عنوان یک فیلم زیست تخریب اسانس خار مریم  

به عنوان یک پوشش    الاییدارا بودن خواص فیزیکی توانایی ب 

مریمدارد.   خار  از    اسانس  سرشار  ماده  یک  عنوان  به  نیز 

آنتی ترکیبات  اکسیدانی میترکیبات    اسانس خار مریم باشد. 

آنتی خواص  ضد  بالا اکسیدانی  داراي  فعالیت  همچنین  -و 

خار  باشد.  می  بالاییمیکروبی   اسانس  و  آوندول  نانوذرات 

تواند به عنوان یک می،  موسیلاژ بذر یونجهدر ترکیب با    مریم

دهی مواد غذایی مورد استفاده  پوشش مناسب جهت پوشش

موسیلاژ بذر قرار گیرد. تاثیر پوشش خوراکی بیوکامپوزیت  

از لحاظ با نانوذرات آوندول و اسانس خار مریم  همراه    یونجه

گرفت.    خصوصیات قرار  مطالعه  مورد  فیزیکوشیمیایی 

  دیدر تول  موسیلاژ بذر یونجه  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 اسانس   ل،یدل

گرفت.   قرار  استفاده  مورد  مریم  نور  نتایج  خار  پراکنندگی 

کردند.   (DLS)دینامیکی   تایید  را  آوندول  نتایج   نانوذرات 

 نشان داد که با افزایش نانوذرات آوندول و اسانس خار مریم

کاهش یافت.    abمقاومت به کشش، درصد افزایش طول و  

فیلم  ضدمیکروبی  فعالیت  باعث  آوندول  نانوذرات  افزودن 

اورئوسعلیه   و نانوذرات  .  شد  استافیلوکوکوس  آوندول 

یم موسیلاژ بذر یونجه  فل  یحرارت   يداریپا  اسانس خار مریم

افزا  (FTIR)خ  فروسر  هیفور  لیتبد  جینتا  .دهندیم  شیرا 

  د ییتا  يمریپل  سیرا در ماتر  آوندولنانوذرات    یکیزیحضور ف

 . کرد

 منابع  -5
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Extraction of nanoparticles of Avondol plant (Smyrnium cordifolium Boiss) and its use in the 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

 

Study background: adding Smyrnium cordifolium nanoparticles and milk 

thistle essential oil can improve the physicochemical properties of films based 

on alfalfa seed mucilage. Purpose: The purpose of this study was to prepare 

edible films from alfalfa seed mucilage with Smyrnium cordifolium 

nanoparticles (0, 2, 4%) and milk thistle essential oil (0, 1, 2%). Methodology: 

Edible films based on alfalfa seed mucilage were prepared and Smyrnium 

cordifolium nanoparticles (0, 2, 4%) and milk thistle essential oil (0, 1, 2%) 

were added to it. The physicochemical properties of the prepared films were 

investigated. Results: According to the obtained results, increasing the amount 

of Smyrnium cordifolium nanoparticles and milk thistle essential oil in the film 

decreased the mechanical properties of the films. The results of antimicrobial 

activity showed that the addition of Smyrnium cordifolium nanoparticles 

increased the activity of the film against Staphylococcus aureus. The dynamic 

light scattering (DLS) results confirmed the Smyrnium cordifolium 

nanoparticles. Fourier transform infrared (FTIR) results confirmed the physical 

presence of Smyrnium cordifolium nanoparticles in the polymer matrix. The 

increase of Smyrnium cordifolium nanoparticles and milk thistle essential oil 

in the films could delay the thermal decomposition of alfalfa seed mucilage and 

increase the thermal stability of the mucilage film. Final conclusion: Adding 

Smyrnium cordifolium nanoparticles and milk thistle essential oil to edible 

films based on alfalfa seed mucilage improved the antimicrobial, Fourier 

infrared (FTIR) properties of the films, and also weakened the mechanical 

properties. 
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