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 : مقاله های تاریخ

 

 2/4/1402: دریافت تاریخ

 14/5/1402: پذیرش تاریخ

 ,Lallemantia iberica seed mucilageدانه بالنگوی شهری )در این مطالعه، اثر پوشش خوراکی بر پایه موسیلاژ 

LISMصفر، ( حاوی غلظت( درصد حجمی/حجمی( نانوامولسیون ) 2و  5/1، 1، 5/0های مختلفCPN )

های میکروبی، شیمیایی و حسی گوشت  ( بر کیفیتCitrus paradisi essential oilفروت ) اسانس گریپ

بررسی قرار گرفت. نتایج ضدمیکروبی نشان داد که در انتهای دوره  گوسفندی در طی نگهداری سرد مورد

 log CFU/gهای سرمادوست )(، باکتریlog CFU/g 26/6های زنده کل )نگهداری، کمترین تعداد باکتری

28/3 ،)Escherichia coli (log CFU/g 95/0 ،)Staphylococcus aureus (log CFU/g 87/0 و قارچ )

(log CFU/g 12/1 در نمونه )LISM+2%CPN  مشاهده شد. بیشترین و کمترینpH  در پایان دوره نگهداری

( بود. مقدار عدد پراکسید و 65/5) LISM+2%CPN( و 42/6های بدون پوشش )به ترتیب مربوط به نمونه

 mgو   meq O2/kg 60/11به ترتیب  LISM+2%CPNتیوباربیتوریک اسید در نمونه شاهد و نمونه 

MDA/kg 20/1  وmeq O2/kg 40/5   وmg MDA/kg 59/0  روز نگهداری در شرایط سرد بود.  9پس از

فروت  ( نیز توسط پوشش خوراکی حاوی نانوامولسیون اسانس گریپ *L* ،a* ،bرنگ گوشت )

(LISM+CPN حفظ گردید. افزایش محتوای نانو امولسیون در پوشش خوراکی، امتیاز پارامترهای حسی مانند )

بو، رنگ، بافت و پذیرش کلی گوشت گوسفند را به خصوص در آخرین روز نگهداری تحت شرایط سرد 

تاخیر عنوان یک راهکار مؤثر برای به  را به LISM+CPNآمده، پوشش خوراکی  دست افزایش داد. نتایج به

 کند. انداختن زوال شیمیایی و میکروبی گوشت گوسفند پیشنهاد می
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 مقدمه -1
گوشت به دلیل پایداری اکسایشی کم و ترکیب خاص خود 

در برابر فساد میکروبی و همچنین اکسیداسیون رنگ و چربی 

. از این رو، برای جلوگیری از فساد ]2و  1[حساس است 

های مختلف  میکروبی و شیمیایی گوشت باید از روش

های ضد  اکسیدان نگهداری استفاده شود. بسیاری از آنتی

مصنوعی وجود دارند که معمولاً در صنعت  میکروبی و

گوشت برای افزایش ماندگاری محصولات خام و پخته 

ها و  شوند. با این حال، قیمت بالای این افزودنی استفاده می

کنندگان  زا بودن، دیدگاه منفی را نسبت به مصرف سرطان

 [. 3کند ] ایجاد می

و تأثیرگذار بندی مواد غذایی یکی از عوامل تعیین کننده بسته

-های بستهکننده است. روش بر کیفیت غذا و پذیرش مصرف

های مکانیکی و فیزیکی خوب، بندی مرسوم به دلیل ویژگی

های ای در مقایسه با مواد مبتنی بر سوختبه طور گسترده

فسیلی برای تولید پلیمرهای مصنوعی، از جمله پلی وینیل 

پیلن، اتیلن وینیل کلراید، پلی استایرن، پلی آمید، پلی پرو

الکل و سایر پلیمرهای مصنوعی مورد توجه قرار گرفته است 

های زیستی به عنوان موانعی  [. امروزه استفاده از پوشش4]

برای خروج رطوبت و نفوذ اکسیژن مورد توجه قرار گرفته 

-است که به طور مؤثری عمر مفید محصولات را افزایش می

-مورد استفاده برای پوششدهد. از جمله بیوپلیمرهای رایج 

ساکاریدها از جمله توان به انواع پلیهای خوراکی می

-مشتقات سلولز، کیتوزان، آلژینات، نشاسته، دکسترین، صمغ

[. موسیلاژها 6 و 5های گیاهی و موسیلاژها اشاره کرد ]

ساکاریدهایی هستند که از برخی گیاهان دارویی به هتروپلی

ل دسترس بوده و به دلیل قیمت راحتی قاب آیند، بهدست می

 . [7] گیرندمناسب بسیار مورد توجه قرار می

گیاهی  Lallemantia ibericaبالنگوی شهری با نام علمی 

علفی، یک ساله و مقاوم به خشکی است که به طور خودرو 

در بسیاری از مناطق ایران از جمله کرمانشاه، همدان، لرستان، 

موسیلاژ این  [.8کند ]شد میچهارمحال و بختیاری و غیره ر

های ناشی از سرماخوردگی گیاه در رفع گرفتگی گلو و سرفه

های کلیوی، اختلالات عصبی و کبدی مورد و درمان بیماری

گیرد و گزارش شده است که روغن آن دارای استفاده قرار می

[. با این حال، 10و  9اکسیدانی است ] خاصیت آنتی

رای خواص ضد میکروبی و ساکاریدی دا های پلی پوشش

اکسیدانی اندکی بوده و معمولاً در ترکیب با عوامل ضد  آنتی

در میان [. 11یابند ]اکسیدانی طبیعی بهبود می میکروبی و آنتی

ها به دلیل های طبیعی، عصاره های گیاهی و اسانس افزودنی

های آنتی اکسیدانی و ضد میکروبی خود، پتانسیل قابل  ویژگی

[. 12]اند  ر طیف وسیعی از کاربردها نشان دادهتوجهی را د

ترین مرکبات  ( یکی از مهمCitrus paradisiگریپ فروت )

آید که دارای ترکیبات فنولی بالا و  طبیعی دنیا به شمار می

-خصوصیات ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی قابل توجهی می

[. در مطالعات مختلف اثرات ضد میکروبی و آنتی 13باشد ]

های مختلف گریپ فروت مورد بررسی قرار دانی بخشاکسی

ها در [. با اینحال، حلالیت پایین اسانس15و  14گرفته است ]

های فیزیکی و شیمیایی آن آب، فشار بخار بالا و ناپایداری

استفاده از این ترکیبات را محدود کرده است. همچنین، بو و 

هایی را در محصولات غذایی نارضایتی مزه نامطلوب اسانس

کنندگان به همراه داشته است. از این رو، امروزه  برای مصرف

هایی جهت به حداقل رساندن اثرات استفاده از روش

[. استفاده 16ها مورد توجه قرار گرفته است ]نامطلوب اسانس

های گیاهی در آب  از فناوری نانو به منظور پراکندگی اسانس

ترکیبات کمک کرده است به افزایش حلالیت و پایداری این 

های روغن در آب  ها، امولسیون [. در میان نانوامولسیون17]

به  نانومتر 500تا  100با اندازه ذرات کوچک در محدوده 

های  دلیل ایمنی و سازگاری با آب در مقایسه با نانو امولسیون

اند در مقایسه با  آب در روغن بیشتر مورد توجه قرار گرفته

ها دارای برخی  مولی، نانوامولسیونهای مع امولسیون

فرد از جمله شفافیت نوری بالا و  های منحصربه ویژگی

پایداری فیزیکی بهتر بوده که برای کاربردهای غذایی مفید 
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[. از این رو، هدف از این مطالعه، استفاده از 19و  18باشند ]

های تولیدی از اسانس گریپ فروت در پوشش نانوامولسیون

لنگوی شهری و استفاده از آن جهت افزایش زمان موسیلاژ با

 ماندگاری گوشت گوسفندی بود.

 مواد و روش -2

 فروت تهیه اسانس گریپ  -1 -2

فروت  از دستگاه کلونجر جهت استخراج اسانس گریپ 

فروت آسیاب  گرم گریپ  500استفاده شد. بدین ترتیب که، 

اسانس گراد مخلوط و  درجه سانتی 100شده با آب در دمای 

آن از طریق روش تقطیر با کمک دستگاه کلونجر استخراج 

گردید. در پایان پس از حذف آب اضافی، اسانس استخراج 

درجه  4شده با استفاده از سدیم سولفات خشک و در دمای 

 [.20گراد نگهداری شد ] سانتی

 تهیه نانوامولسیون اسانس گریپ فروت -2-2

طریق تهیه مخلوطی از  فروت از اسانس گریپ  نانوامولسیون

 89:1:10های و آب با نسبت 80فروت، توئین  اسانس گریپ 

قدرت وزنی/ وزنی با استفاده از هموژنایزر اولتراسونیک، با 

در میکرومتر  72کیلوهرتز و دامنه  20وات، فرکانس  500

 [. 21دقیقه تهیه گردید ] 15مدت 

 تهیه بالگوی شهری و استخراج موسیلاژ آن -3 -2

نس و گونه بالنگوی شهری خریداری شده از استان ج

مازندران در هرباریوم پژوهشکده علوم گیاهی تأیید شد. پس 

از برطرف کردن گرد و غبار و کثیفی بذر با استفاده از اتانول، 

درجه  30ساعت در دمای  12بالنگوی شهری به مدت 

گراد در آون خشک شد. گیاه خشک شده با آب به سانتی

گراد و زمان درجه سانتی 50و دمای  pH=7در  1:20نسبت 

گیری موسیلاژ قرار گرفت. ساعت تحت عصاره 3استخراج 

دقیقه  15پس از صاف کردن و سانتریفیوژ مخلوط به مدت 

  دور در دقیقه موسیلاژ جدا شد. موسیلاژ به 3000با سرعت 

گراد  درجه سانتی 50ساعت در دمای  3به مدت  آمده دست 

بندی در دمای محیط نگهداری شد  از بسته خشک و پس

[22 .] 

 

تهیه پوشش خوراکی و پوشش دهی گوشت  -4 -2

 گوسفندی

گرم  75/1گرم صمغ بالنگوی شهری ،  5ابتدا مخلوطی از 

لیتر آب مقطر تهیه و تا حل شدن کامل میلی 100و  80توئین 

درصد اسانس  2-0دهی و هم زده شد. سپس  مواد، حرارت

( به مخلوط اضافه گردید. پس از تهیه 1نانوامولسیون)به شکل 

 1ها به مدت قطعات یکسانی از راسته گوشت گوسفند، نمونه

ور شدند. قطعات گوشت دقیقه در پوشش تهیه شده غوطه

دقیقه خشک و  10پوشش داده شده در دمای اتاق به مدت 

 4روز در دمای  9های مختلف به مدت جهت انجام آزمون

ها شامل نمونه فاقد  گراد نگهداری شدند.  نمونهیدرجه سانت

دهی شده با موسیلاژ و اسانس )نمونه کنترل(، نمونه پوشش

های ( و نمونهLISMموسیلاژ فاقد نانوامولسیون اسانس )

های مختلف  دهی شده با موسیلاژ حاوی درصدپوشش

بندی  فروت به صورت زیر تقسیم نانوامولسیون اسانس گریپ

 [:23شدند ]
Control, LISM, LISM+0.5%CPN, LISM+1%CPN, 

LISM+1.5%CPN, LISM+2%CPN. 

 های میکروبی گوشت پوشش داده شده آزمایش -5 -2

 1/0لیتر آب پپتونه  میلی 45گرم نمونه گوشت به همراه  5

های درصد به مدت یک دقیقه هموژن گردید. سپس رقت

درصد  1/0های حاوی آب پپتونه متوالی از نمونه  در لوله

های حاوی محیط کشت تلقیح شدند. تهیه شده و در پلیت

در  2(TVCها )میکروبی شامل شمارش کل باکتریهای آزمون

 37ساعت در دمای  24به مدت  3محیط پلیت کانت آگار

( در محیط PTC) 4های سرمادوست گراد، باکتریدرجه سانتی

                                                      
1- CPN 
2 - Total viable count 

3 - Plate Count Agar 
4 - Psychrotrophic count 
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-درجه سانتی 7روز در دمای  10پلیت کانت آگار به مدت 

به  1در محیط کشت ائوزین متیلن بلو Escherichiaگراد، 

درجه  37رمخانه گذاری در دمای ساعت گ 24مدت 

در محیط کشت  Staphylococcus aureusگراد،  سانتی

درجه  37ساعت در دمای  24مانیتول سالت آگار به مدت 

ها( در محیط کشت سابروز  گراد و کپک و مخمر )قارچ سانتی

-درجه سانتی 27ساعت در دمای  72دکستروز آگار به مدت 

 [. 24گراد بود ]

های گوشت های فیزیکوشیمیایی نمونه آزمایش -6 -2

 پوشش داده شده

 رطوبت -2-6-1

های گوشت با استفاده از روش خشک کردن با رطوبت نمونه

 AOACگراد طبق استاندارد درجه سانتی 102آون در دمای 

 [. 25گیری شد ]اندازه

 pHگیری  اندازه -2-6-2

لیتر  میلی 90گرم از هر نمونه با  10، مقدار pHجهت تعیین 

آب مقطر مخلوط و در دستگاه هموژنیزاتور با سرعت 

 pHثانیه همگن شدند و  30دور در دقیقه به مدت  10000

-گراد اندازهدرجه سانتی 25متر در دمای pH ها با کمک  آن

 [. 11گیری گردید ]

 سنجیبافت -2-6-3

های گوشت متری از نمونه سانتی 2×2×2پس از تهیه قطعات 

سنج ها با استفاده از دستگاه بافت پوشش داده شده، سفتی آن

(TA ،XT2iاندازه )ای با  گیری شد. از پروب استوانه، انگلیس

 10سازی با وزنی معادل متر و نیروی فشردهمیلی 36قطر 

 5درصد ارتفاع اولیه با سرعت ثابت  30کیلوگرم تا ارتفاع 

( با کمک Nانیه استفاده شد. پارامتر سفتی )متر بر ثمیلی

 [. 26زمان محاسبه گردید ]-منحنی نیرو

  2گیری عدد پراکسیداندازه -2-6-4

                                                      
1 - Eosin methylene blue 
2-Peroxide value 

گیری عدد پراکسید، ابتدا بخش لیپیدی قطعات جهت اندازه

اسید استیک استخراج  -گوشت با استفاده از محلول کلروفرم

یدید پتاسیم درصد نشاسته و  1شد. سپس آب مقطر، محلول 

اشباع جهت آزاد شدن ید اضافه گردید. ید آزاد شده با 

( به صورت PVنرمال تیتر و عدد پراکسید ) 01/0تیوسولفات 

( meq O2/kgوالان گرم اکسیژن در کیلوگرم لیپید ) اکیمیلی 

 [. 27گزارش شد ]

  مقدار اسید تیوباربیتوریک -2-6-5

گرم  2(، TBA) 3یتوریکگیری مقدار اسید تیوبارب برای اندازه 

 20لیتر محلول  میلی 5های گوشت با از هر یک از نمونه

کلرواستیک مخلوط و از کاغذ صافی عبور  درصد اسید تری

لیتر  میلی 5لیتر از نمونه فیلتر شده با  میلی 5داده شد. سپس 

تیوباربیتوریک مخلوط گردید و در  مولار اسید 01/0محلول 

ها در  ارت داده شد. جذب نمونهگراد حردرجه سانتی 100

 [. 27نانومتر بررسی شد ] 532موج  طول

  هارنگ نمونه -7 -2

*مقادیر
L  ،)شاخص روشنایی(a

b)شاخص قرمزی( و *
*
  

سنج  ها با استفاده از دستگاه رنگ)شاخص زردی( نمونه

(CR-400 Konica Minolta در سه نقطه متفاوت از )ژاپن ،

 [. 23گیری گردید ]هر نمونه اندازه

 ارزیابی حسی -8 -2

های گوشت پوشش یافته از نظر آروما، رنگ، بافت و نمونه

کمترین  1ای ) نقطه 9پذیرش کلی بر اساس روش هدونیک 

آموزش دیده  ارزیاب 25بیشترین امتیاز( توسط  9امتیاز و 

امتیاز  4های با بیش از مورد بررسی قرار گرفتند. نمونه

 [.24قبول در نظر گرفته شدند ] های قابلنمونهعنوان  به

 تجزیه و تحلیل آماری -9 -2

های این پژوهش در سه تکرار انجام شدند. تمامی آزمون

( و 26)نسخه  SPSS افزار ها با کمک نرمو تحلیل داده  تجزیه

                                                      
3 -Thio Barbituric Acid 
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 95با استفاده از آنالیز واریانس یک طرفه در سطح اطمینان 

 یانگین دانکن انجام شد.( و مقایسه م>05/0pدرصد )

 نتایج و بحث -3

 تغییرات رشد میکروبی -1 -3

داری در  ها به صورت معنی تمام نمونه TVCاگرچه میزان 

(، اما استفاده از >05/0pطی زمان نگهداری افزایش یافت )

در  TVCنانوامولسیون اسانس در پوشش خوراکی از افزایش 

نگهداری، نمونه  ها جلوگیری نمود. در انتهای دوره نمونه

کنترل و نمونه پوشش یافته با موسیلاژ بالنگوی شهری حاوی 

( به ترتیب LISM+2%CPNدرصد نانوامولسیون اسانس ) 2

( log CFU/g 26/6( و کمترین )log CFU/g 64/12بیشترین )

لازم به ذکر است که  را بخود اختصاص دادند. TVCمقدار 

فروت در جلوگیری از  تأثیر نانوامولسیون اسانس گریپ 

-های گوشت در مقایسه با نمونه پوشش نمونه TVCافزایش 

دهی شده با موسیلاژ فاقد نانوامولسیون اسانس به طور 

تواند به این دلیل باشد که کاهش توجهی بالاتر بود که می قابل

نانوامولسیون به ترکیبات ضد اندازه قطرات اسانس با تشکیل 

تر در سلول باکتری نفوذ کند،  دهد تا سریع میکروبی اجازه می

تری مشاهده  بنابراین، رفتار ضد میکروبی بالاتر و سریع

[. همچنین لازم به ذکر است که حداکثر مقدار 28شود. ] می

باشد.  می log CFU/g 7در گوشت تازه برابر با  TVCمجاز 

بعد از شش  LISMهای گوشت کنترل و  نمونه TVCمیزان 

، LISM+0.5%CPNهای  روز نگهداری و نمونه

LISM+1%CPN  وLISM+1.5%CPN  روز  9بعد از

 TVCگراد از میزان مجاز  درجه سانتی 4نگهداری در دمای 

های گوشت  در نمونه TVCکه مقدار  تجاوز نمود. در حالی

درصد نانوامولسیون اسانس  2پوشش یافته با 

(LISM+2%CPN)  در طی دوره نگهداری از میزان مجاز

استاندارد کمتر بود که بیانگر نقش پوشش خوراکی غنی از 

نانوامولسیون اسانس در افزایش عمر نگهداری گوشت 

گوسفندی طی دوره نگهداری در شرایط سرد است. نتایج 

( که گزارش 2016این پژوهش با نتایج مقیمی و همکاران )

اسانس به شکل نانوامولسیون در مقایسه با  کردند استفاده از

نوع آزاد آن به طور قابل توجهی فعالیت ضد باکتریایی آن را 

[. نتایج مشابهی در مطالعات 29افزایش داد، مطابقت داشت ]

های همراه با  دیگری در مورد اثر ضد باکتریایی پوشش

 20گوشت گوسفند طی  TVCنانوامولسیون اسانس بر روی 

 12گراد گزارش شده است ]درجه سانتی 4ری در روز نگهدا

 [.30و 

 
Fig. 1 Changes in total viable bacteria count (TVC) in meat samples during the storage period at 4°C. (Capital letters 

indicate a significant difference between the days of storage in the fixed treatment of the coating type and small letters 

indicate a significant difference between the edible coatings in the fixed storage time). 
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ها نیز طی دوره  ( نمونهPTCهای سرمادوست ) مقدار باکتری

(. در 2داری افزایش یافت )شکل  نگهداری به صورت معنی

های  گراد، نمونه درجه سانتی 4انتهای زمان نگهداری در دمای 

 log CFU/gبه ترتیب بالاترین ) LISM+2%CPNل و کنتر

را نشان  PTC( مقدار log CFU/g 28/3ترین ) ( و پایین3/8

دادند. لازم به ذکر است که پوشش خوراکی حاوی 

( در مقایسه با پوشش LISM+CPNنانوامولسیون اسانس )

تولیدی از موسیلاژ از کارایی بهتری در جلوگیری از افزایش 

PTC های گوشت گوسفندی طی دوره نگهداری  در نمونه

های  های سرمادوست هوازی مانند گونه برخوردار بود. باکتری

Pseudomonas عنوان عامل اصلی فساد گوشت تحت  به

[. بنابراین، 31شوند ] شرایط نگهداری هوازی سرد شناخته می

های گوشت پوشش یافته با  در نمونه PTCمقادیر پایین 

النگوی شهری حاوی نانوامولسیون اسانس گریپ موسیلاژ ب

تر  فروت عمدتاً ناشی از اثر ضد میکروبی اسانس، نفوذ سریع 

ها و تر قطرات کوچک نانوامولسیون به داخل باکتری و راحت

قابلیت پوشش خوراکی در جلوگیری از ورود اکسیژن به 

ها به صورت  [. اسانس34-32باشد ]سطح گوشت می

پراکندگی بیشتری در فاز آبی نسبت به شکل  نانوامولسیون

ها به معمولی دارند که منجر به دسترسی بیشتر نانوامولسیون

شود. علاوه بر این، قطرات کوچک  های میکروبی می سلول

های  توانند با تغییر یکپارچگی دو لایه می نانوامولسیون

های انتقال، غشای سلولی  فسفولیپیدی یا با تداخل با پروتئین

دیگر، برهمکنش الکترواستاتیکی  ا مختل کنند. از سویر

قطرات نانوامولسیون با بار مثبت با دیواره سلولی میکروبی با 

دهد و  محل اثر افزایش می ها را در بار منفی، غلظت اسانس

شود.  ها و تخریب کامل غشای باکتری می منجر به تداخل آن

مولی به شکل مع همچنین انرژی سطحی نانو ذرات نسبت

های جذب  یابد و به دلیل افزایش مکانیسم افزایش می

ها، خواص ضد  تر آن غیرفعال سلولی و اندازه کوچک

 [.30باکتریایی بیشتری خواهند داشت ]

 
Fig. 2 Changes in Psychrotrophic count (PTC) in meat samples during the storage period at 4°C. (Capital letters 

indicate a significant difference between the days of storage in the fixed treatment of the coating type and small letters 

indicate a significant difference between the edible coatings in the fixed storage time) . 

 

های گوشت طی  در نمونه E. coliنتایج تغییرات تعداد باکتری 

، نشان داده شده است. با گذشت 3دوره نگهداری در شکل 

داری  ها به طور معنی تمام نمونهدر  E. coliزمان تعداد باکتری 

های پوشش یافته با  افزایش یافت اما این افزایش در نمونه

موسیلاژ بالنگوی شهری غنی شده با نانوامولسیون اسانس 
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فروت کمتر از نمونه کنترل بود. به طور کلی در انتهای  گریپ

 log CFU/gدوره نگهداری، نمونه کنترل دارای بیشترین )

 log CFU/gدارای کمترین ) LISM+2%CPN  ( و نمونه84/1

طور که اشاره  بودند. همان E. coli( تعداد باکتری 95/0

تر نفوذ کنند و با  توانند راحتها می گردید، نانو امولسیون

تر  کنند و هرچه اندازه ذرات کوچک ها تماس پیدا  باکتری

 [. 36و  35باشد، اثر ضد باکتریایی بهتری دارند ]

 
Fig. 3 Changes in E. coli count in meat samples during the storage period at 4°C. (Capital letters indicate a significant 

difference between the days of storage in the fixed treatment of the coating type and small letters indicate a significant 

difference between the edible coatings in the fixed storage time). 

 

های گوشت  در نمونه S. aureusروند تغییرات رشد باکتری 

گوسفندی کنترل و پوشش یافته در طی زمان نگهداری در 

است.  ، ارائه شده4گراد در شکل  درجه سانتی 4دمای 

ها  شود، تمام نمونه طور که از شکل مشاهده می همان

طی دوره  S. aureusدار رشد باکتری  دستخوش افزایش معنی

در  S. aureusاند. بیشترین میزان رشد باکتری  نگهداری شده

( و کمترین میزان در نمونه log CFU/g 68/1نمونه کنترل )

LISM+2%CPN (log CFU/g 87/0 )گوشت پوشش یافته با 

 مشاهده شد. 
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Fig. 4 Changes in S. aureus count in meat samples during the storage period at 4°C. (Capital letters indicate a 

significant difference between the days of storage in the fixed treatment of the coating type and small letters indicate a 

significant difference between the edible coatings in the fixed storage time). 

 

های گوشت گوسفندی )کنترل و  ها در نمونه تعداد کل قارچ

گراد در  درجه سانتی 4پوشش یافته( نگهداری شده در دمای 

ها در  نشان داده شده است. الگوی رشد قارچ 5شکل 

های  های گوشت مشابه روند افزایش تعداد کل باکتری نمونه

ها  بود. اگرچه نمونه S. aureusو  E. coliزنده، سرمادوست، 

ها طی دوره  دار در رشد قارچ دستخوش افزایش معنی

نگهداری شدند، اما استفاده از پوشش خوراکی حاوی 

توجهی از افزایش تعداد  نانوامولسیون اسانس به طور قابل

های گوشت جلوگیری نمود.  های قارچی بر سطح نمونه سویه

فروت به شکل  در حقیقت، اضافه کردن اسانس گریپ 

نانوامولسیون به پوشش خوراکی بر پایه موسیلاژ بالنگوی 

ها گردید. به  ها در نمونه شهری سبب کاهش رشد قارچ

های کنترل و  طوری که در انتهای دوره نگهداری، نمونه

LISM+2%CPN ( به ترتیب دارای بیشترینlog CFU/g 

ای ه ( میزان رشد سویهlog CFU/g 12/1( و کمترین )22/2

های  های قارچی در نمونه قارچی بودند. کاهش رشد سویه

تواند ناشی از خاصیت ممانعت کنندگی پوشش  گوشت می

خوراکی در جلوگیری از ورود اکسیژن به سطح محصول 

های هوازی بوده و بنابراین  ها میکروارگانیسم باشد؛ زیرا قارچ

های گوشت پوشش یافته قادر  هوازی نمونه تحت شرایط بی

های خوراکی طورکلی پوشش به[. 24باشند ] ه رشد نمیب

های گیاهی، در برابر کپک و مخمر بسیار مؤثر  حاوی اسانس

عنوان مانعی جهت انتقال  های خوراکی بههستند، زیرا پوشش

ها [. علاوه بر این، نانوامولسیون37کنند ]اکسیژن عمل می

ورند، به ها را به دست آ توانند اثر آهسته رهایش اسانس می

تری روی سطح  طوری که قادرند به آرامی برای مدت طولانی

[. مطابق با نتایج این پژوهش تعداد 32محصول آزاد شوند ]

های های کنترل گوشت خوک و نمونهمخمر و کپک در نمونه

دهی شده با نانوامولسیون اسانس رازیانه با افزایش پوشش

ایش در گروه تیمار زمان نگهداری ادامه یافت، اما میزان افز

 [.32شده به طور قابل توجهی کمتر از گروه شاهد بود ]

 
Fig. 5 Changes in fungi count in meat samples during the storage period at 4°C. (Capital letters indicate a significant 

difference between the days of storage in the fixed treatment of the coating type and small letters indicate a significant 

difference between the edible coatings in the fixed storage time). 

 

تغییرات فیزیکوشیمیایی -2 -3  

ها افزایش قابل توجهی طی زمان نگهداری نمونه pHمیزان 

های گوشت گوسفندی  نشان داد، اما این افزایش در نمونه

پوشش داده شده با نانوامولسیون اسانس به صورت جزئی 
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های مختلف را  گروه pH(. افزایش مقدار 6بود )شکل 

ها و تجمع بازهای فرار  توان با فعالیت میکروارگانیسم می

های گوشت با  در این راستا، نمونه[. 38مرتبط دانست ]

را داشتند.  pHبیشترین بار میکروبی، بالاترین میزان افزایش 

در  pHبه طور کلی، در انتهای دوره نگهداری، بیشترین میزان 

( در نمونه 65/5( و کمترین میزان )42/6نمونه کنترل )

LISM+2%CPN  مشاهده گردید که این حالت ناشی از

فروت  نانوامولسیون اسانس گریپ  فعالیت ضد میکروبی

باشد. نتایج مشابهی در مطالعات مختلف گزارش شده  می

نمونه شاهد و گوشت  pHاست. به عنوان مثال، مقادیر 

 30حاوی نانوامولسیون اسانس آویشن نگهداری شده پس از 

افزایش  05/7به  75/5و از  11/8به  1/6روز به ترتیب از 

 [.39یافت ]

 

 

Fig. 6 pH changes in meat samples during the storage period at 4°C. (Capital letters indicate a significant difference 

between the days of storage in the fixed treatment of the coating type and small letters indicate a significant difference 

between the edible coatings in the fixed storage time). 

 

های گوشت طی دوره  ، تغییر میزان رطوبت نمونه7شکل 

دهد. نمونه کنترل دستخوش بیشترین نگهداری را نشان می

که کاهش  کاهش رطوبت طی زمان نگهداری شد، درحالی

های گوشت پوشش یافته به طور  رطوبت در نمونه

کمتر بود. به طور کلی محتوای رطوبت  توجهی قابل

های بالای نانو امولسیون  های پوشش یافته با غلظت نمونه

اسانس بالاتر از نمونه کنترل بود. این رفتار به دلیل افزایش 

ها به عنوان ترکیبات لیپیدی( است ترکیبات آبگریز )اسانس

کنندگی خروج آب که معمولاً منجر به بهبود خاصیت ممانعت

[. مشابه با نتایج این 40شود ] های پلیمری میپوششدر 

های ( رطوبت بیشتر نمونه2016پژوهش، وو و همکاران )

پوشش داده شده با نانوامولسیون اسانس را به پیوند عرضی 

بیشتر بین پلیمرها در ماتریس نسبت دادند. نانو ذرات تشکیل 

از شده فاصله بین مولکولی را در پوشش کاهش داده و مانع 

 [.40شوند ]های آب از طریق پوشش می انتشار مولکول
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Fig. 7 Changes in moisture content of meat samples during the storage period at 4°C. (Capital letters indicate a 

significant difference between the days of storage in the fixed treatment of the coating type and small letters indicate a 

significant difference between the edible coatings in the fixed storage time). 

 

های گوشت  نتایج اثر پوشش خوراکی بر میزان سفتی نمونه

، نمایش داده شده 8طی نگهداری در دمای یخچال در شکل 

است. اثر زمان نگهداری و پوشش خوراکی بر میزان سفتی 

(. اگرچه >05/0pدار بود ) های گوشت گوسفندی معنی نمونه

های کنترل و پوشش یافته با افزایش زمان  سفتی نمونه

داری کاهش یافت اما این کاهش در  اری به طور معنینگهد

های پوشش داده شده با نانوامولسیون اسانس گریپ نمونه

ها  لازم به ذکر است که میزان سفتی نمونهفروت کمتر بود.  

فروت در پوشش  تابع غلظت نانوامولسیون اسانس گریپ 

های بالاتر نانوامولسیون اسانس میزان  خوراکی بود و غلظت

ها را به دنبال داشت. همچنین، میزان سفتی  فتی بالاتر نمونهس

بیشتر از نمونه  های پوشش یافته در روز اول نگهداری نمونه

کنترل بود که ممکن است به خاصیت ژل کنندگی موسیلاژ 

با اینکه افزایش زمان نگهداری سبب  [.11نسبت داده شود ]

ما میزان سفتی ها گردید، ا دار میزان سفتی نمونه کاهش معنی

های گوشت گوسفندی پوشش یافته با موسیلاژ  نمونه

های مختلف  بالنگوی شهری و بالنگوی شهری حاوی غلظت

درصد(  2و  5/1، 1، 5/0فروت )  نانو امولسیون اسانس گریپ

داری بالاتر از نمونه  در انتهای دوره نگهداری به طور معنی

، LISMکنترل، های  فاقد پوشش بود. در این راستا، نمونه

LISM+0.5%CPN ،LISM+1%CPN ،LISM+1.5%CPN 

، 16/1، 22/1به ترتیب دستخوش کاهش  LISM+2%CPNو 

برابری در میزان سفتی در روز  07/1و  18/1، 13/1، 14/1

گراد شدند. میزان  درجه سانتی 4آخر نگهداری در دمای 

های گوشت گوسفندی پوشش داده شده با  سفتی بالاتر نمونه

های مختلف  لاژ بالنگوی شهری حاوی غلظتموسی

فروت عمدتاً به اثر ضد میکروبی  نانوامولسیون اسانس گریپ 

فروت و اثر بازدارندگی آن نسبت به فعالیت   اسانس گریپ

کننده بافت گوشت از قبیل کلاژناز  های ذاتی تجزیه آنزیم

افزودن نانوامولسیون های حاوی اسانس [. همچنین، 6باشد ]

ند سرعت اکسیداسیون پروتئین را کاهش داده و از آن توا می

جلوگیری کند و در نتیجه لطافت محصولات گوشتی را حفظ 

 [.41کند ]
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Fig. 8 Changes in the hardness of meat samples during the storage period at 4°C. (Capital letters indicate a significant 

difference between the days of storage in the fixed treatment of the coating type and small letters indicate a significant 

difference between the edible coatings in the fixed storage time). 

 

طی  PVدار در شاخص  معنیها متحمل افزایش تمامی نمونه

(. 9گراد شدند )شکل  درجه سانتی 4دوره نگهداری در دمای 

در  PVدر انتهای دوره نگهداری، بالاترین و کمترین میزان 

 LISM+2%CPN (meq( و meq O2/kg 60/11نمونه کنترل )

O2/kg 40/5 ) مشاهده شد. این حالت عمدتاً به فعالیت

پوشش خوراکی در جلوگیری اکسیدانی اسانس و قابلیت  آنتی

های گوشت نسبت داده  از ورود اکسیژن به سطح نمونه

در گوشت  PV[. لازم به ذکر است که حد مجاز 42شود ] می

نمونه کنترل در  PV[. میزان 6باشد ] می meq O2/kg 7برابر با 

 meq O2/kgروز ششم نگهداری از حد مجاز بالاتر بود )

شود.  روز تخمین زده می 3نی آن ( و بنابراین عمر انبارما10/8

های گوشت پوشش  نمونه PV، میزان LISMبه استثنای نمونه 

  داده شده با موسیلاژ حاوی نانوامولسیون اسانس گریپ

تر از حد استاندارد بود که  فروت در طی دوره نگهداری پایین

روز را  9افزایش عمر نگهداری گوشت گوسفند به بیشتر از 

به با نتایج این پژوهش، انصاریان و دهد. مشا نشان می

های گوشت ( افزایش عدد پراکسید در نمونه2020همکاران )

شتر )کنترل و پوشش داده شده با نانوامولسیون اسانس 

تر  ( را به دلیل تشکیل سریع1میخک و رزوراترول

ها و تولید اسیدهای  هیدروپراکسیدها نسبت به تجزیه آن

های میکروبی و  وسط آنزیمچرب آزاد با زنجیره کوتاه ت

ها نسبت دادند. علاوه بر این، این پژوهشگران  اکسیداسیون آن

گزارش کردند که ذرات نانو به دلیل خاصیت پرکنندگی، 

خواص سدسازی پلیمرهای زیستی در برابر نفوذ اکسیژن را 

ای برای انتشار بخشند و متعاقباً مسیر پیچیده بهبود می

های پوشش ند. از این رو، در نمونهده مولکولی را تشکیل می

های داده شده با نانوامولسیون اسانس در مقایسه با نمونه

[. 43کنترل عدد پراکسید به مقدار کمتری افزایش یافت ]

نتایج مشابهی برای گوشت چرخ کرده شتر پوشش داده شده 

با نانوکامپوزیت کیتوزان و کربوکسی متیل سلولز حاوی 

س کاکوتی به دست آمد که در آن پوشش عصاره انجیر و اسان

نانوکامپوزیت عدد پراکسید کمتری نسبت به گروه کنترل در 

 [. 44طول زمان نگهداری نشان داد ]

                                                      
1 Resveratrol 
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Fig. 9 Changes in the Peroxide value (PV) of meat samples during the storage period at 4°C. (Capital letters indicate a 

significant difference between the days of storage in the fixed treatment of the coating type and small letters indicate a 

significant difference between the edible coatings in the fixed storage time). 

 

های گوشت گوسفندی نیز  مقدار تیوباربیتیوریک اسید نمونه

تحت تأثیر پوشش خوراکی و زمان نگهداری قرار گرفت 

ها نیز از روند  نمونه TBA(. تغییرات شاخص 10)شکل 

 TBA (mgمشابهی پیروی نمود و بیشترین و کمترین میزان 

MDA/kg 20/1  در انتهای دوره نگهداری به 59/0و )

 2ترتیب در نمونه کنترل و پوشش یافته با موسیلاژ حاوی 

درصد نانوامولسیون مشاهده شد. با توجه به اینکه لیپازهای 

میکروبی قادر به القا اکسیداسیون لیپید در گوشت و 

های  [، میزان کمتر شاخص45باشند ] های گوشتی می فرآورده

PV  وTBA های پوشش یافته در مقایسه با نمونه  در نمونه

تواند ناشی از فعالیت ضد میکروبی اسانس گریپ کنترل می

فروت در کاهش رشد میکروبی و تشکیل لیپاز باشد. این  

( مطابقت دارد که 2020نتایج با نتایج هانگ و همکاران )

 نشان دادند افزودن امولسیون در گوشت باعث کاهش مقادیر

TBA شود. علاوه بر این، این نویسندگان گوشت قرمز می

اند که کاهش اکسیداسیون به دلیل تشکیل یک مانع  تأیید کرده

اکسیژن در سطح گوشت و وجود فعالیت آنتی اکسیدانی 

کنند  است که هر دو در کنترل اکسیداسیون لیپید شرکت می

های گوشت کنترل و پوشش داده شده با [. در نمونه46]

های حاوی نانوامولسیون اسانس آویشن شیرازی نیز یلمف

های افزایش یافت ولی این افزایش در نمونه TBAمقدار 

 تیمار شده کمتر بود زیرا اندازه قطرات کوچک نانوامولسیون

ها در برابر اکسیداسیون  ای بر پایداری آن اسانس تأثیر عمده

 [.47لیپیدی دارد ]
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Fig. 10 Changes in the thiobarbituric acid of meat samples during the storage period at 4°C. (Capital letters indicate a 

significant difference between the days of storage in the fixed treatment of the coating type and small letters indicate a 

significant difference between the edible coatings in the fixed storage time). 

 

ها با افزایش زمان نگهداری از ( نمونه*Lروشنایی )شاخص 

داری کاهش یافت که تیره شدن رنگ  روز، بطور معنی 9تا  0

دهد )شکل های گوشت طی دوره نگهداری را نشان می نمونه

(. با این حال، پوشش خوراکی تاثیر قابل توجهی بر این 11

های گوشت گوسفندی  نمونه *Lپارامتر نشان داد و شاخص 

وشش یافته با موسیلاژ بالنگوی شهری حاوی نانو امولسیون پ

فروت در انتهای دوره نگهداری به طور  اسانس گریپ 

 داری بالاتر از نمونه کنترل بود.  معنی

 
Fig. 11 Changes in the brightness index (L*) of meat samples during the storage period at 4°C. (Capital letters indicate 

a significant difference between the days of storage in the fixed treatment of the coating type and small letters indicate 

a significant difference between the edible coatings in the fixed storage time). 
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های کنترل و تیمار شده با پوشش  ( نمونه*aشاخص قرمزی )

فروت نیز  خوراکی بارگذاری شده با اسانس گریپ 

دار طی دوره نگهداری گردید )شکل  دستخوش کاهش معنی

های گوشت ممکن است (. کاهش شاخص قرمزی نمونه12

میوگلوبین طی دوره نگهداری بدلیل تبدیل میوگلوبین به مت 

[. بررسی اثر پوشش خوراکی بر این پارامتر نشان 34باشد ] 

های گوشت پوشش  داد که در انتهای زمان نگهداری، نمونه

یافته با موسیلاژ و موسیلاژ حاوی نانوامولسیون دارای مقادیر 

باشند که مطابق با با نمونه کنترل میدر مقایسه  *aبالاتر 

باشد که علت آن را ( می2020پژوهش ژانگ و همکاران )

ها بر ترکیبات ها و نانوامولسیونسیستم حفاظتی امولسیون

ها بیان کردند که منجر به بهبود آنتی اکسیدانی اسانس

 [.41شود ]خاصیت آنتی اکسیدانی گوشت می

 
Fig. 12 Changes in the redness index (a*) of meat samples during the storage period at 4°C. (Capital letters indicate a 

significant difference between the days of storage in the fixed treatment of the coating type and small letters indicate a 

significant difference between the edible coatings in the fixed storage time). 

 

های گوشت گوسفندی کاهش  ( نمونه*bشاخص زردی )

(. اما 13داری طی دوره نگهداری نشان داد )شکل معنی

های بالاتر نانوامولسیون های پوشش یافته با درصد نمونه

ی کنترل و فاقد به نمونهبالاتری نسبت  *bدارای مقادیر 

ها ممکن در نمونه *bو  *Lپوشش بودند. کاهش شاخص 

است به دلیل تبدیل رنگدانه میوگلوبین با رنگ قرمز مایل به 

 [. 48ای رنگ باشد ] میوگلوبین قهوهارغوانی به رنگدانه مت 
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Fig. 13 Changes in the yellowness index (b*) of meat samples during the storage period at 4°C. (Capital letters 

indicate a significant difference between the days of storage in the fixed treatment of the coating type and small letters 

indicate a significant difference between the edible coatings in the fixed storage time). 

 

 های حسی  ویژگی -3-3

داری تحت تأثیر  ها به طور معنی های حسی نمونه ویژگی

(. 14پوشش خوراکی و زمان نگهداری قرار گرفت )شکل 

توجهی طی زمان  های گوشت به طور قابل امتیاز آروما نمونه

های کنترل و  نگهداری کاهش یافت و این حالت در نمونه

LISM  شکل( 14بارزتر بود-a ؛ به طوریکه در انتهای دوره)

نگهداری از نظر آروما غیرقابل پذیرش بودند. با این حال، 

پوشش خوراکی بر پایه موسیلاژ بالنگوی شهری بارگذاری 

فروت از تغییرات آروما  اسانس گریپ نانوامولسیون شده با 

 (.>05/0p)های گوشت جلوگیری نمود  نمونه

ت پوشش داده شده با های گوش لازم به ذکر است که نمونه

LISM+CPN  که بار میکروبی پایین و اکسیداسیون لیپیدی

کمتر داشتند، میزان توسعه آروماهای نامطلوب کمتری در 

مقایسه با نمونه کنترل به خود اختصاص دادند. این حالت 

بیانگر تاثیر رشد میکروبی و اکسیداسیون لیپیدی در توسعه 

. امتیازات رنگ )شکل باشدآرومای نامطلوب در گوشت می

14-b 14( و بافت )شکل-c نیز روند مشابهی را نشان داد و )

سنجی های رنگنتایج ارزیابی حسی رنگ و بافت با یافته

( در راستا بود. 8سنجی )شکل ( و بافت13-11های )شکل

 LISM+CPNهای گوشت گوسفندی پوشش یافته با  نمونه

پذیرش  لی قابلدر تمام دوره نگهداری از نظر پذیرش ک

بودند، اما نمونه کنترل در روز نهم نگهداری غیرقابل پذیرش 

اکسیدانی  (. فعالیت ضد میکروبی آنتیd-14بود )شکل 

کنندگی پوشش خوراکی  فروت و اثر محافظت اسانس گریپ

فروت در برابر رشد   و ذرات نانوامولسیون اسانس گریپ

های ی )شکل( و اکسیداسیون لیپید5-1های میکروبی )شکل

های (، ممکن است دلیل بالاتر بودن پذیرش کلی نمونه9-10

پوشش یافته با موسیلاژ حاوی نانوامولسیون اسانس گریپ 

فروت باشد. در راستای نتایج این پژوهش، لیو و همکاران 

( گزارش نمودند که استفاده از پوشش خوراکی برپایه 2020)

لایزین و نایسین پلیای، بادیان ستاره نانوامولسیون اسانس

های حسی رنگ، آروما و پذیرش سبب حفظ بهتر شاخص

 . ]49[کلی گردید 
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Fig. 14 Sensory evaluation of meat samples during the storage period at 4°C. (Capital letters indicate a significant 

difference between the days of storage in the fixed treatment of the coating type and small letters indicate a significant 

difference between the edible coatings in the fixed storage time). 

 

 گیری کلینتیجه -4

خوراکی مبتنی بر موسیلاژ بالنگوی   تهیه و استفاده از پوشش

اسانس گریپ فروت بر روی   شهری حاوی نانوامولسیون

گوشت گوسفند مورد بررسی قرار گرفت. کارایی ضد 

میکروبی و آنتی اکسیدانی نانوامولسیون اسانس گریپ فروت 

در ساختار پوشش تحت تأثیر غلظت آن قرار گرفت. کمترین 

pHقدار ، مTBA  و تعداد کل میکروبی در نمونه گوشت

گوسفند پوشش داده شده با موسیلاژ بالنگوی شهری حاوی 

اسانس گریپ فروت در پایان   بالاترین غلظت نانوامولسیون

های گوشت زمان نگهداری به دست آمد. علاوه بر این، نمونه

پوشش داده شده امتیاز حسی بالاتری نسبت به نمونه بدون 

کسب کردند. همبستگی قوی بین پارامترهای شیمیایی پوشش 

و میکروبی نمونه های گوشت گوسفند در طول زمان 

های  نگهداری تایید شد. این تحقیق قابلیت نانوامولسیون

تر کردن ماندگاری گوشت  اسانس گریپ فروت در طولانی

 سازی سرد را نشان داد.  گوسفند در طول ذخیره

 

 تشکر و قدردانی -5

پژوهشی حاضر مستخرج از رساله دکتری -ه علمیمقال

مصوب در گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده 

باشد. می 52687/3کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد با کد 

دانند از معاونت لذا نویسندگان مقاله بر خود لازم می

های پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد به جهت مساعدت

دانی ای این پژوهش تشکر  و قدرمادی و معنوی در اجر

 کنند.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In this study, the effect of edible coating based on Lallemantia iberica seed 

mucilage (LISM) with different contents (0, 0.5, 1, 1.5 and 2% vol/vol) of 

Citrus paradisi essential oil nanoemulsion (CPN) was investigated on the 

microbial, chemical, and sensory qualities of lamb slices during cold 

storage. The antimicrobial results showed that at the end of the storage 

period, the lowest number of total viable bacteria (6.26 log CFU/g), 

psychrotrophic count (3.28 log CFU/g), Escherichia coli (0.95 log CFU/g), 

Staphylococcus aureus (0.87 log CFU/g) and fungi (1.12 log CFU/g) were 

observed in LISM+2% CPN sample. The highest and lowest pH at the end 

of the storage period were related to uncoated samples (6.42) and 

LISM+2%CPN (5.65). The amount of peroxide number and thiobarbituric 

acid in the control and LISM+2%CPN samples were 11.60 meq O2/kg and 

1.20 mg MDA/kg and 5.40 meq O2/kg and 0.59 mg MDA/kg, respectively, 

after 9 days of cold storage. The meat color (L*, a*, b*) was also preserved 

by edible coating containing C. paradisi essential oil nanoemulsion 

(LISM+CPN). The addition of nanoemulsion in edible coating increased 

sensory scores such as aroma, color, texture, and overall acceptance of 

lamb slices, especially on the last day of cold storage. The obtained results 

suggest the LISM+CPN edible coating as a solution for retarding the 

chemical and microbial spoilage of lamb slices. 
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