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 چکیده

اد و ریزپوشانی شده بر برخی پارامترهای میکروبی در دو شکل آز Zدر این مطالعه تاثیر ضد باکتریایی و ضد اکسیدانی نایسین 
 ،)شمارش کلی باکتریها، شمارش باکتریهای سرماگرا( و شاخصهای شیمیایی فساد )عدد پراکسید، میزان تیوباربیتوریک اسید

 21 ،9 ،6 ،3 ،0در روزهای ( Clupeonella cultriventris caspia) مقدار بازهای ازته فرار( سوریمی ماهی کیلکای معمولی
دوره نگهداری مورد سنجش قرار گرفت. غلظتهای مورد استفاده برای نایسین آزاد و ریزپوشانی شده )به روش خشک  21و  

بر گرم بوده که به روش اسپری به سوریمی کیلکا اضافه شده و IU2000 و  IU000 دو غلظت  (کن پاششی در پوشش لیپوزوم
نتایج بررسی فاکتورهای شیمیایی و میکروبی  .در نظر گرفته شد (گونه ماده نگهدارنده یک نمونه نیز به عنوان شاهد )فاقد هر

نشان داد که میزان این شاخصها در تیمارهای حاوی نایسین ریزپوشانی شده به طور معنی داری نسبت به تیمارهای آزاد و 
نایسین  IU2000 همچنین تیمار حاوی .است همچنین در تیمارهای آزاد به طور معنی داری نسبت به تیمار شاهد کمتر بوده

داری کمترین تیمار از نظر به طور معنی ،ریزپوشانی شده که در معرض بیشترین غلظت نایسین به شکل ریزپوشانی شده بود
عمر ماندگاری  ،های مذکورشاخصهای ذکر شده نسبت به سایر تیمارها بود. با توجه به حد قابل قبول پیشنهادی برای شاخص

روز و برای  21 ،9،21آزاد و ریزپوشانی شده به ترتیب برابر  ،های میکروبی برای تیمارهای شاهدراورده از نظر شاخصف
روز بود. با توجه به کمتر بودن نتایج کلی  21و حداقل 21، 6عدد پراکسید به ترتیب  و بازهای ازته فرار ،تیوباربیتوریک اسید

ه گیری شده در این تحقیق در تیمارهای نایسین ریز پوشانی شده نسبت به نایسین آزاد،  فاکتورهای شیمیایی و میکروبی انداز
 .شودمی توان نتیجه گیری کرد که ریزپوشانی نایسین با لیپوزوم باعث بهبود عملکرد نایسین می

 
 .ماهی کیلکا ،سوریمی ،نایسین ریزپوشانی شده ،نایسین آزاد کلیدی:لغات 

 
لمسئونويسنده*
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 همقدم
ماهی دارای ارزش غذایی بسیار بالایی بوده و بواسطه 

از  3-داشتن اسیدهای چرب غیر اشباع خصوصا امگا
این وجود ماهی  ولی با ،ای برخوردار می باشدجایگاه ویژه

از جمله غذاهای سریع الفساد بوده و با قرار گرفتن در 
شرایط دمایی نامناسب شروع به فساد کرده و پارامترهای 

ف شیمیایی و میکروبی مولد فساد در آن افزایش می مختل
به منظور  (.Oehlenschlager Rehbein &2009 ,) یابد

های افزایش زمان ماندگاری ماهی و محصولات آن از روش
فیزیکی )سرد کردن در دماهای پائین، منجمد کردن در 

بندی در شرایط خلاء و اتمسفر بسته ،دمای زیر صفر
های شیمیایی )انواع اسیدهای نگهدارنده و (اصلاح شده و...

 ،ها)باکتریوسین و بیولوژیک (هاآلی و نمک آن
گردد استفاده می های پپتیدی(آنزیم ،لاکتوپراکسیداز

(AL-Dagal & Bazzara., 1999; Aubourg et al., 

2004; Ozogul et al., 2004; sallam, 2007; 

Ozyyurt et al., 2009). گان با توجه امروزه مصرف کنند
به اثرات مضر نگهدارنده های شیمیایی و سنتتیک خواهان 

ع باستفاده از نگهدارنده های طبیعی مشتق شده از منا
حیوانی و میکروبی هستند تا علاوه بر افزایش  ،گیاهی

ماندگاری غذا از اثرات مضر نگهدارنده های غذایی 
ولی با این وجود تحقیقات نشان ، شیمیایی مصون باشند

داده که نگهدارنده های بیولوژیک هنگامیکه بصورت منفرد 
فاقد تاثیرات مثبت بر فرآیند  ،مورد استفاده قرار گیرند

فساد شیمیایی و میکروبی بوده و بایستی بصورت ترکیبی 
با نگهدارنده شیمیایی ولی با غلظت پائین مورد استفاده 

     قرار گرفته تا نتایج بهتری را بهمراه داشته باشند

(Roler, 1995; Tome et al., 2006) .  

یکی از مواد نگهدارنده                                             
های بیولوژیک که در محصولات مختلف خصوصا فرآورده

این ماده  .باشدنایسین می گیردلبنی مورد استفاده قرار می
 از باکتری لاکتوکوکوس لاکتیس سنتز شده و به دو شکل

نایسین یک ماده  .موجود می باشد Aو  Zتجاری 
پروتئینی بوده و دارای خواص ضدمیکروبی بر علیه 

لاکتیک مولد  های گرم مثبت خصوصا باکتریهایباکتری
  باشدفساد می

 ;Mulders et al., 1991)0331 ،)زایر زاده و همکاران

Stiles, 1994;.  فرم آزاد نایسین بدلیل واکنش با مواد
اثرات خود را با  مختلف هاینی ماهی و آنزیمپروتئی

بنابراین نیاز به روشی  ،گذشت زمان از دست می دهد
 Kordel) . گردد است که باعث افزایش کارآیی نایسین 

&  Sahl , 1986; Benech et al., 2002  ( مروزه به ا
منظور افزایش تاثیرات مهارکننده و همچنین پایداری 

 انوکپسولاسیونبیشتر نایسین از روش ن
(Nanocapsulation ) استفاده شده که در این فرآیند از

لیپوزوم، صمغ عربی و...  ،مواد پوشش دهنده نظیر زئین
استفاده شده که باعث رها شدن تدریجی فرم نانوی 

 تاثیرات مهار کننده فرم نانوکپسوله .شودنایسین می
نز در نایسین بر علیه لسیتریا مونوسیتوژ )ریزپوشانی شده(

پنیر مورد مطالعه قرار گرفته و نتایج نشان داد که شکل 
نانوکپسوله دارای تاثیر مهار کننده معنی داری بر این 

Xiao, 2010 Schmidt ;2009 ,است )باکتری بوده 

Benech et al., 2002;). های ماهی کیلکا از جمله گونه
با ارزش دریای خزر بوده و بواسطه داشتن ارزش غذایی 

حائز  3 -خصوصا اسیدهای چرب غیر اشباع امگا بالا
صید این ماهی در  (.Fazli et al., 2007)باشد اهمیت می

مطالعات آماری انجام  .تن بوده است 00111، 0330سال 
تن  00000نشان میدهد که از  08تا  01شده در سالهای 

، 3003، 82000 ،ماهی کیلکای صیده شده در این سالها
 ،بندیبسته ،ترتیب بصورت پودر ماهیتن به  060، 0802

این  .کنسروی و تازه خوری مورد استفاده قرار گرفته است
آمار نشان دهنده سهم پائین مصرف انسانی ماهی کیلکا 
بوده و اتخاذ راهکارهای مختلف از جمله حمل و نقل ماهی 
با استفاده از سیستم آب و یخ، اضافه نمودن مواد 

یستمهای مدرن بسته بندی و نگهدارنده، استفاده از س
نگهداری در دماهای پائین میتواند سهم مصرف انسانی این 

)آمار نامه شیلات سال  محصول باارزش را بیشتر نماید
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یکی از بهترین پیشرفت  .) 0330، آمار نامه شیلات 0303
های سالهای اخیر در زمینه استفاده از منابع دریایی کم 

ایی است که در حال مصرف تهیه  مجموعه فرآورده ه
-Value) حاضر با عنوان فرآورده های ارزش افزوده

added )یکی از محصولات دریایی  .شناخته می شود
)رضوی  دارای ارزش افزوده سوریمی یا خمیر ماهی است

سوریمی محصول پروتئینی با خواص  .(0301،شیرازی
عملکردی بالا بوده که به صورت مستقیم مصرف نمی شود 

محصول می تواند به عنوان ماده اولیه برای تولید  بلکه این
 Fish)فیش فینگر (،Fish burger)برگر ماهی ،سوسیس

finger)، های تقلیدیکباب، فرآورده ،شامی(Imitation 

products) و )موسوی نسب ... مورد استفاده قرار گیرد و 
 .(0330، همکاران

د و بننه دو شننکل آزا Zدر ایننن تحقیننق تنناثیر نایسننین     
بنا لیپنوزوم بنر فراینند فسناد باکترینایی        ریزپوشانی شنده 

 و ()شنننمارش کلنننی باکتریهنننا و باکتریهنننای سنننرماگرا 
بازهای ازتنه  ، تیوباربیتوریک اسید، عدد پراکسید)شیمیایی

 0سنوریمی مناهی کیلکنا نگهنداری شنده در دمنای       ( فرار
 .درجه در زمانهای مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت

 
 رمواد و روش کا

باد واقع در استان مازندران تهیه آماهی کیلکا از بندر امیر
در مجاورت یخ به پژوهشکده اکولوژی دریای خزر  شده و

گونه مورد مطالعه در این تحقیق گونه  .انتقال یافت
 ( Clupeonella cultriventris caspia) معمولی کیلکا

رین آمار صید را در بین گونه های ماهی شتبوده که بی
 .کا داشته استکیل

 آب شسته و جهت تهیه سوریمی، ابتدا ماهی کیلکا با
جدا شده و  امعاء و احشاء سپس به صورت دستی سر و

پس از شستشوی مجدد استخوان گیری شد. پس از چرخ 
به ظرفی ( بآ)گوشت به  2 به 0گوشت به نسبت ، کردن

)شستشوی  بار عمل شستشو انجام گرفت 3اضافه شد و
% نمک 1010ت آبگیری بهتر با آب حاوی مرحله سوم جه

طعام انجام پذیرفت و در تمامی مراحل شستشو دمای آب 

درجه سانتی گراد بوده و عملیات شستشو بدون  01زیر 
در پایان مراحل شستشو عمل . وقفه انجام پذیرفت(

آبگیری از مخلوط با استفاده از تنظیف وبه شکل دستی 
 .) Shimizu et al., 1992) انجام گرفت

، آمریکا( مورد استفاده حاوی (Serva %  2/0نایسین     
IU/mg 0111 ،کلرید سدیم 82نایسین در ماده خشک %

 .% شیر خشک بود 2/00و 
میلی گرم ماده جامد  6% با غلظت 2/0محلول نایسین     
تهیه شده و  (v/v% 21میلی لیتر حلال )اتانول آبدار  0در 

ده شده و سپس به مدت ساعت با همزن هم ز 6به مدت 
 ،Kokusan، h-103nr) یخچالیدقیقه در سانتریفیوژ  2

دور در دقیقه قرار گرفت. ماده ای که برای  0201با  (ژاپن
 ،مورد استفاده قرار گرفت لیپوزوم بود ریز پوشانی کردن

تهیه و ابتدا بمدت  (لمانآ  Merck) که به شکل تجاری
به مقدار  (آلمان Merck)دقیقه با اسید لینولئیک  31

درجه بهم  01در دما  (درصد )بعنوان سورفاکتانت 031/1
نایسین  ،پس از اتمام زمان انکوباسیون .(pH= 2/0زده شد)

 0به مخلوط لیپوزوم و سورفاکتانت اضافه شد و بمدت 
سپس مخلوط مذکور  ساعت در دمای محیط بهم زده شد.

 ,plant–Lab OPH کن پاششیدر دستگاه خشک

) UK Ltd YO14  ) با سرعت، انگلستان ml/min06/2 
گراد و درجه سانتی 012% هوادهی، دمای ورودی  011با

 سانتی گراد درجه خشک شد 60دمای خروجی  
(, 2009Schmidt.) 

برای تهیه محلول استوک نایسین از اسید کلریدریک     
نرمال استفاده گردید و محلول بدست امده با  10/1

ب مقطر آدر مرحله بعد از . ن استریل شدمیکرو 00/1فیلتر
 IUرقیق شده به منظور تهیه رقتهای مختلف برحسب

زمایش در آمحلول تهیه شده تا قبل از شروع . استفاده شد
. درجه سانتیگراد و در فریزر نگهداری گردید -01دمای 

 .(0331،همکاران عبداله زاده و)
برای هر  گرم 02ماده سازی نمونه ها )مقدار آپس از     

با  ریزپوشانی شدهزاد و آنمونه(، دو غلظت از نایسین 
به روش اسپری به ( IU0111 و  IU811)لیپوزوم 
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سوریمی کیلکا اضافه شده و یک نمونه نیز به عنوان شاهد 
نمونه ها  .در نظر گرفته شد ()فاقد هر گونه ماده نگهدارنده

وز ر 02و به مدت ( گراددرجه سانتی 0در دمای یخچال )
روز از نظر پارامترهای  3نگهداری شد و به فاصله هر 

و  (بی )شمارش کلی باکتریها و باکتریهای سرماگراومیکر
بازهای ازته ، تیوباربیتوریک اسید، عدد پراکسید)شیمیایی 

مورد بررسی قرار گرفته و بر مبنای تطابق این  ( فرار
اری مدت زمان قابل قبول برای نگهد، خواص با استانداردها

 که بالطبع بهترین غلظت و نوع نایسین آن تعیین  گردید
جهت دستیابی به بهترین زمان  ریزپوشانی شده(زاد یا آ)

بی معرفی  ونگهداری و جلوگیری کننده از رشد میکر
 6تکرار برای هر تیمار و  3 ،تیمار 2با احتساب  .گردید

 نمونه مورد ارزیابی قرار 31زمایش در مجموع آزمان برای 
 (.Al-Holy et al., 2005) گرفتند

 آزمایشات میکروبی
شمارش کلی  برای :( TVC)شمارش کلی باکتریها 

 Tryptiسوی آگار )تیک باکتریها از محیط کشت تریپ

Soy Agar )  ،استفاده شد و بعد از تهیه رقتهای متوالی
ها کشت سطحی بر روی محیط مذکور انجام شد و نمونه

گراد گرمخانه درجه سانتی 32ی ساعت در دما 00به مدت 
 شدند رشد کرده شمارش های گذاری شده و سپس کلنی

(AOAC, 2005.) 

برای شمارش  : (  PTC)شمارش باکتریهای سرماگرا 
 از محیط ،از نمونه های تهیه شده های سرماگراباکتری

با این تفاوت که  ،استفاده شد (TSAسوی آگار )تیک ریپت
انجام  روز 01درجه به مدت  0 گذاری در دمای گرمخانه

 (.McFaddin , 2000)گرفت
 : آزمایشات شیمیایی

:  (TVB-N )فررار   نیتروژنی بازهای مجموع سنجش
بنر   نآانجام گرفته و مقدار AOAC(2002)مطابق روش 

گنرم در صندگرم سنوریمی طبنق رابطنه زینر       میلی حسب
   :محاسبه گردید

 

یک مصرفی=  میزان اسید سولفور×  0/0× 011وزن نمونه/
TVB-N 

 : بنرای  (TBA)تیوباربیتوریک اسید مقادیر سنجش

و  Egan شرو از اسید تیوباربیتوریک شاخص گیری اندازه
مقادیر  اساس بر روش این شد. استفاده (1997) همکاران

 (HACH, DR/2000, USA)  اسننپکتروفتومتری

 منالون  مولکنول  ینک  واکننش  از حاصل صورتی کمپلکس

 ملکننول دو بننا تقطیننر، از حاصننل (MDA)آلدهینند

 حاصل محلول به شده اضافه (TBA) اسید تیوباربیتوریک

 گنرم  بر حسب میلی آنو مقدار صورت پذیرفت تقطیر، از

 بینان  طبنق اینن رابطنه    کیلوگرم نموننه  در لدهیدآ مالون

 .گردید
TBA= (As-Ab) × 200/50 

عدد پر  گیری اندازه برای : (PVپراکسید ) عددتعیین 
مقدار استفاده شده و  Pearson (1994)روش از  اکسید

گرم  0111اکی والان پراکسید در  ن بر حسب میلیآ
 . چربی محاسبه گردید

 داده آماری تحلیل و : تجزیه تجزیه و تحلیل آماری

 به  .پذیرفت انجام  SPSS 18 افزار نرم با حاصله های

 از آمده دست کمی به مقادیر تحلیل و تجزیه منظور

 از پس های میکروبی آزمایش و شیمیایی یها آزمایش

آنالیز واریانس دو طرفه  آزمون ها داده بودن نرمال کنترل
 معنی دار تفاوت تعیین برای همچنین  . گردید استفاده

حداقل  آزمون از مختلف تیمارهای در ها میانگین بین
(Duncan)  گردید. استفاده 

 
 تایجن

های حاوی نایسنین و  مقادیر تیو باربیتوریک اسید در تیمار
و   (p <12/1شننناهد دارای اخنننتلاف معننننی دار بنننوده )

ن ریز بین تیمارهای حاوی نایسیدر بیشتر موارد همچنین 
 و آزاد اخننتلاف معنننی دار وجننود داشننته  پوشننانی شننده

(12/1> p     و این اختلاف بیشنتر درغلظنت هنای بنالاتر  )
 .مشاهده شد
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 .و باربیتوریک اسید تیمارهای مختلف سوریمی کیلکادر زمانهای مختلف نگهداری: تفاوت بین مقادیر میانگین تی 1جدول 

 
حروف کوچک متفاوت در هر سطر نشان دهنده اختلاف 

برداری ( در روز های مختلف نمونهp <12/1معنی دار )
برای یک تیمار مشخص و حروف بزرگ متفاوت در هر 

( در یک  p<12/1ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار )
 روز برای تیمارهای مختلف می باشد.

با گذشت زمان در تمامی تیمارها روند  TVNر یدامق

 

 با این تفاوت که تغییرات مشاهده شده در  ،صعودی داشت

در بیشتر موارد  بوده و تیمار شاهد بیشتر از سایر تیمارها
 های( و در تیمارp <12/1اختلاف معنی دار بوده است )

تغییرات صعودی روند  ریزپوشانی شده حاوی نایسین
TVN بطئی بود. 

 
 

در زمانهای مختلف  تفاوت بین مقادیر میانگین مجموع بازهای نیتروژنی فرار تیمارهای مختلف سوریمی کیلکا :2جدول

 .نگهداری

 ن نگهداری)روز(زما تیمار

 11 12 9 6 3 صفر

 00/01±13/1 (تیمار شاهد)بدون نایسین
fA 

28/1±80/02 
eA 

66/1±06/00 

dA 
06/0±00/03 

cA 
21/1±22/30 

bA 
10/0±01/00 

aA 
نایسین  IU811 تیمار حاوی

 آزاد
10/1±33/3 

fA 

03/1±00/02 
eA 

18/1±30/03 
dB 

03/1±00/00 
cB 

03/1±63/02 
bB 

18/1±08/30 
aB 

نایسین  IU0111 تیمار حاوی

 آزاد
10/1±13/3 

fB 

10/1±30/03 
eB 

60/1±60/06 
dC 

26/1±60/03 
cC 

08/1±00/06 
bB 

61/1±00/33 
aB 

نایسین  IU811 تیمار حاوی

 ریزپوشانی شده
10/1±02/3 

fBَ 
18/1±00/00 

eC 

31/1±00/06 
dC 

00/1±06/03 
cC 

06/1±08/02 
bB 

26/1±01/30 
aC 

ایسین ن IU0111 تیمار حاوی

 ریزپوشانی شده
10/1±36/3 

fB 

01/1±03/00 
eC 

10/0±33/01 
dD 

20/1±18/02 

cD 

63/1±08/08 

bC 

20/1±22/31 

aC 

 تیمار
 زمان نگهداری)روز( 

 11 12 9 6 3 صفر

 33/1±10/1 (تیمار شاهد)بدون نایسین
fA 

10/1±20/0 
eA 

01/1±20/0 

dA 
01/1±86/0 

cA 
18/1±03/3 

bA 
18/1±02/3 

aA 

 IU811 تیمار حاوی

 نایسین آزاد
13/1±38/1 

eAََ 

10/1±36/0 
dB 

16/1±30/0 
cB 

16/1±60/0 
cA 

13/1±38/0 
bB 

12/1±21/0 
aB 

 IU0111 تیمار حاوی

 نایسین آزاد
10/1±36/1 

eA 

10/1±30/0 
dB 

10/1±03/0 
cB 

13/1±23/0 
bA 

10/1±33/0 
aB 

10/1±28/0 
aB 

 IU811 تیمار حاوی

 نایسین ریزپوشانی شده
18/1±33/1 

eA 

10/1±02/0 
dC 

13/1±06/0 
cB 

13/1±26/0 
bA 

12/1±36/0 
aB 

12/1±21/0 
aB 

 IU0111 تیمار حاوی

 نایسین ریزپوشانی شده
10/1±30/1 

dA 

10/1±03/0 
cC 

10/1±02/0 
bB 

13/1±30/0 

aB 

18/1±31/0 

aB 

10/1±36/0 

aC 
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دهنده اختلاف حروف کوچک متفاوت در هر سطر نشان
برداری برای ( در روزهای مختلف نمونهp <12/1دار)معنی

یک تیمار مشخص و حروف بزرگ متفاوت در هر ستون 
( در یک روز  p<12/1) داراختلاف معنی نشان دهنده

 .باشدتیمارهای مختلف می برای
پراکسید در زمان های مختلف در تیمار حاوی  عدد مقادیر

 نایسننین و نمونننه شنناهد دارای اخننتلاف معنننی دار بننود

0.05)≥(F=11301,44, df=17, p.  مقننادیرکمتننرین 
 IUپراکسید در نمونه های حاوی نایسین ریز پوشانی شده 

 بیشنتر مشاهده شده که این نتیجنه در مقایسنه بنا     0111
 تیمارها از لحاظ آمناری دارای اخنتلاف معننی داری بنود    

0.05)≥(F=1605,74, df=17, p. 
      

 

 

 تفاوت بین مقادیر میانگین عدد پراکسید تیمارهای مختلف سوریمی کیلکا در زمانهای مختلف نگهداری :3جدول   

 ز(زمان نگهداری)رو تیمار

 11 12 9 6 3 صفر

تیمار شاهد)بدون 

 (    نایسین
10/1±03/0 

fA 
10/1±38/0 

eA 
 16/1±30/0 

dA 
13/1±03/0 

cA 
13 /1±00/6 

bA 
12 /1±06/3 

aA 

 IU811 تیمار حاوی

   نایسین آزاد
10/1±03/0 

eAََ 

13/1±00/0 
eB 

30/1±80/0 
dA 

38/1±60/0 
cB 

20/1±08/3 
bB 

12/1±06/0 
aB 

 IU0111 تیمار حاوی

  نایسین آزاد 
13/1±03/0 

eA 

13/1±02/0 
eB 

10/1±01/0 
dA 

12/1±36/0 
cB 

10/1±30/3 
bB 

13/1±00/0 
aB 

 IU811 تیمار حاوی

   نایسین ریزپوشانی شده
10/1±02/0 

dA 
10/1±00/0 

dB 

12/1±30/0 
dA 

13/1±08/0 
cB 

16/1±00/3 
bC 

13/1±00/0 
aB 

 IU0111 تیمار حاوی

 نایسین ریزپوشانی شده
16/1±18/0 

fA 

10/1±03/0 
eB 

01/1±00/0 
dB 

13/1±13/3 

cB 

13/1±33/3 

bC 

13/1±03/0 
aC 

    
-اختلاف معنی دهندههرسطرنشان متفاوت کوچک حروف

در روزهای مختلف  F=324.24, df=17, p)≤(0.05 دار
نمونه برداری برای یک تیمار مشخص و حروف بزرگ 

 دارمعنیاختلاف  دهندهدر هر ستون نشان متفاوت

0.05)≥(F=117.15, df=17, p در یک روز برای 
 باشد.می تیمارهای مختلف

 
نتایج شمارش کلی باکتری ها در زمنان هنای مختلنف        

 F=1367.3, p ≤(0.05 دارای اخنتلاف معننی دار بنود   

(df=17,  رات باکتری در تیمارهای حاوی نایسین در یتغی
-ارای اختلاف معننی مقایسه با نمونه شاهد در اکثر موارد د

و کمتنرین    F=4281.74, df=17, p)≤(0.05  دار بنود 
تغییننرات در تیمارهننای حنناوی نایسننین ریزپوشننانی شننده 

 .مشاهده شد
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تیمارهای مختلف سوریمی کیلکا رد زمان های  (TVC)تفاوت بین مقادیر میانگین های شمارش کلی باکتری ها  -4جدول 

 مختلف نگهداری

 تیمار
 گهداری)روز(زمان ن

 11 12 9 6 3 صفر

تیمار شاهد)بدون 

 (نایسین
00/1±01/3 

fA 
18/1±80/0 

eA 
18/1±30/6 

dA 
08/1±01/8 

cA 
12/1±03/0 

bA 
18/1±00/3 

aA 
 IU811 تیمار حاوی

 نایسین آزاد
16/1±30/3 

fA 

16/1±02/0 
eB 

13/1±20/2 
dB 

10/1±23/6 
cB 

120/1±30/8 
bB 

10/1±30/0 
aB 

 IU0111 تیمار حاوی

 نایسین آزاد
16/1±31/3 

fB 

10/1±00/0 
eB 

10/1±30/2 
dB 

12/1±01/6 
cB 

13/1±33/8 
bB 

13/1±00/0 
aC 

 IU811 تیمار حاوی

 نایسین ریزپوشانی شده
12/1±31/3 

fCَ 
10/1±08/0 

eB 

12/1±31/2 
dB 

10/1±00/6 
cB 

10/1±01/6 
bC 

10/1±32/8 
aD 

 IU0111 تیمار حاوی

 نایسین ریزپوشانی شده
18/1±30/3 

fC 

10/1±00/0 
eC 

13/1±03/2 
dC 

13/1±00/6 

cC 

10/1±606/6 

bD 

10/1±02/8 

aD 

اختلاف  دهنده هر سطر نشان حروف کوچک متفاوت
در روز های  F=3020.58, df=17, p)≤(0.05 معنی دار 

مختلف نمونه برداری برای یک تیمار مشخص و حروف 
 دار اختلاف معنی بزرگ متفاوت هر ستون نشان دهنده

0.05)≥(F=3637.81, df=17, p  در یک روز برای
 .تیمارهای مختلف می باشد

 

میزان تعداد باکتری های سرماگرا در مقایسه با تعداد کلی 
باکتری ها اندکی کمتر بوده ولی با این وجود تغییرات 

مشابه روند تغییرات شمارش کلی بود و در  مشاهده شده
هداری سوریمی بار تمامی تیمارها با افزایش زمان نگ

 میکروبی افزایش یافت.

 

 

 
 تیمارهای مختلف سوریمی کیلکا در زمان های  (PTC)تفاوت بین مقادیر میانگین باکتری های سرماگرا  -1جدول 

 مختلف نگهداری

 زمان نگهداری)روز( تیمار

 02 00 3 6 3 صفر

 30/3±10/1 ()بدون نایسین تیمار شاهد
fA 

12/1±01/0 
eA 

10/1±02/6 

aA 
13/1±00/8 

aA 
12/1±06/0 

aA 
10/1±03/3 

aA 
 IU811 تیمار حاوی

 نایسین آزاد
10/1±33/3 

fA 
16/1±31/0 

eB 
10/1±08/2 

bB 

13/1±33/6 
bB 

123/1±02/8 
bB 

10/1±03/0 
bB 

 IU0111 تیمار حاوی

 نایسین آزاد
12/1±31/3 

fA 

12/1±08/0 
eC 

10/1±00/2 
cB 

10/1±00/6 
cB 

13/1±00/8 
cB 

10/1±03/0 
cC 

 IU811 تیمار حاوی

 نایسین ریزپوشانی شده
16/1±08/3 

fAَ 
13/1±02/0 

eC 

10/1±02/2 
dB 

10/1±00/6 
dC 

10/1±38/6 
dC 

10/1±08/8 
dD 

 IU0111 تیمار حاوی

 نایسین ریزپوشانی شده
13/1±02/3 

fA 

13/1±03/0 
eC 

10/1±03/2 
dB 

13/1±03/6 

eD 

16/1±06/6 

eD 

10/1±00/8 

eD 
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تفاوت در هر سطر نشان دهنده اختلاف حروف کوچک م
( در روزهای مختلف نمونه برداری برای p<12/1دار )معنی

یک تیمار مشخص و حروف بزرگ متفاوت در هر ستون 
( در یک روز p <12/1نشان دهنده اختلاف معنی دار )
 برای تیمارهای مختلف می باشد.

 
 بحث

ص تیوباربیتوریک اسید به طور گسترده به عنوان شاخ
دهنده میزان اکسیداسیون ثانویه چربیها مورد نشان

 ریدامق .(0331گیرد)محمدزاده و رضایی،می استفاده قرار
در تمامی تیمارها در طول دوره  تیوباربیتوریک اسید

 داری داشتنگهداری روند افزایشی معنی

0.05)≥(F=535.14, df=17, p،  که مشابه همین نتایج
 chaijan، 0101 ان در سالو همکار Ojaghدر مطالعات 

افزایش  .مدآبدست  0116همکاران در سال  و
در طول دوره نگهداری را می توان به  تیوباربیتوریک اسید

اکسیداسیون لیپیدها و تبدیل پراکسیدها به موادی چون 
لدئیدها و همچنین دهیدروژن شدن جزئی بافت ماهی و آ

 داد بتافزایش اکسیداسیون اسیدهای چرب غیر اشباع نس
در طول  .(;Lindasy, 1991 0331 )محمدزاده و رضایی

 تیمار شاهد به طور دوره نگهداری 
در  تیوباربیتوریک اسید مقادیر داری دارای بیشترینمعنی

 .F=623.17, df=17, p)≤(0.05 مقایسه با سایر تیمارها بود
توان در تاثیر باکتریوسین بر باکتریهای علت را می

 و جلوگیری از افزایش هاآنش جمعیت نلیپولیتیک و کاه
  دانست تیوباربیتوریک اسید مقادیر

 .(; 0300Suarez et al., 2008، )اصغری و همکاران
  ،IU0111 تیمارهایدر طول دوره نگهداری اکثرا     

IU811 نایسین ریزپوشانی شده ، IU0111 و IU811 
نایسین آزاد  به ترتیب دارای کمترین مقادیر 

د و یا از نظر ننسبت به تیمار شاهد بود توریک اسیدتیوباربی
 .به کمترین تیمار نزدیک بودند تیوباربیتوریک اسیدمقادیر 

علت را می توان در تاثیر بیشتر نایسین در فرم ریزپوشانی 
های لیپولیتیک موثر در های باکتریشده بر کاهش فعالیت

همچنین از نتایج مشخص است که افزایش . فساد دانست
غلظت نایسین تاثیر بیشتری بر کاهش سرعت 

که مشابه   ،اکسیداسیون در طی نگهداری در یخچال دارد
نتایج حاصل از این مطا  .بود 0330در سال  نتایج شاملوفر

لعه نیز مانند تحقیق ما حاکی از کارایی بیشتر نایسین به 
 تیوباربیتوریک اسید مقادیرفرم ریزپوشانی شده بر کاهش 

همچنین تاثیر افزایش غلظت نایسین بر کاهش سرعت  و
 .اکسیداسیون در دوره نگهداری در یخچال دارد

برای مقادیر  (MRL)پیشنهادی  بیشترین حد    
گرم مالون آلدهید بر کیلوگرم میلی 0تیوباربیتوریک اسید 

و از اینر ،(Lakshmanan, 2000) چربی ماهی می باشد
تمامی تیمارهای مورد بررسی از نظر این شاخص در روز 

 .از حد مجاز خود خارج شدند 6نگهداری 
های کاهش کیفیت ماهی بعد از مهمترین جنبه یکی از    

مرگ مربوط به افزایش پراکسید همراه با کاهش اسیدهای 
در نتیجه (،  HUFA) چرب غیر اشباع با مقادیر بالا

(. Yeldiz et al., 2006)اشد هیدرولیز لیپیدها می ب

در تمامی تیمارها در طول دوره  عدد پراکسید مقادیر
در  همچنین  داری داشت ونگهداری روند  افزایشی معنی

داری دارای طور معنی تیمار شاهد بهطول دوره نگهداری 
در مقایسه با سایر تیمارها  عدد پراکسید مقادیر بیشترین

ج  مطالعه اصغری و که مشابه نتای ،(>12/1p) بود
که علت را می توان در تاثیر ، بود0300همکاران در سال 

های لیپولیتیک باکتریوسین بر کاهش جمعیت باکتری
)مثل برخی گونه های  ترشح کننده انزیم لیپاز

در طول دوره نگهداری اکثرا  دانست. سودوموناس(
 ،نایسین ریزپوشانی شده IU0111، IU 811 تیمارهای

IU0111 یسین ونا IU811  نایسین آزاد  به ترتیب دارای
نسبت به تیمار شاهد بودند  عدد پراکسیدکمترین مقادیر 

به کمترین تیمار نزدیک  عدد پراکسیدو یا از نظر مقادیر 
کارایی ضد  0101در سال  Xiaoطبق نظر  .بودند

میکروبی نایسین به مقدار زیادی به علت واکنش با 
ها و لیپیدها، آنزیم ،هاد پروتئینمحتویات ماده غذایی مانن

تواند ها کاهش می یابد و ریزپوشانی نایسین مییون
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موجب شود تا از تأثیر این مواد بر نایسین جلوگیری شود 
و همچنین با رهایش پایدار نایسین از داخل کپسولهای 
زئین در طول مدت نگهداری، به افزایش زمان نگهداری 

تواند کند که میمیمحصول و حفظ کیفیت آن کمک 
دلیلی برتاثیر بیشتر نایسین در فرم ریزپوشانی شده بر 

میزان تاثیر  .توقف واکنشهای منجر به اکسیداسیون باشد
نایسین بر رشد میکربی در محصولات فراوری شده ماهی 
احتمالا به فاکتورهای متعددی مثل غلظت نایسین مورد 

نوع ، اهیگونه م، روش استفاده از نایسین، استفاده
لودگی میکربی و وضعیت نگهداری آدرجه ، محصول
-از اینرو می(، Shirazinejad et al., 2010) دارد بستگی

زاد آتوان نتیجه گرفت که غلظت بالاتر نایسین چه در فرم 
و چه در فرم ریزپوشانی شده نسبت به غلظت پایینتر، اثر 
ممانعت کنندگی بالاتری از رشد میکربی ودر نتیجه 

 .سیداسیون لیپید در طی دوره نگهداری در یخچال دارداک
قبول پیشنهادی برای میزان  قابل حد اینکه با توجه به 

پراکسید بر کیلوگرم چربی  والان اکیمیلی 01) پراکسید
عمر ماندگاری  ،(Ojagh et al.,2010) باشدمی ماهی(

 .روز بود 02فراورده از نظر ارزش پراکسید حداقل 
 TVB-N اخص مهم برای ارزیابی کیفی ماهی یک ش

، دی متیل امین، است و متشکل از تری متیل امین
امونیاک وسایر ترکیبات نیتروژنی فرار مرتبط با فساد 

باشد که توسط باکتریهای مولد فساد، غذاهای دریایی می
دامیناسیون اسیدهای امینه و  انزیمهای اتولیتیک،

 ,.L´opez-Caballero et alنوکلئونیدها تولید می شود )

در تمامی تیمارها در طول دوره TVB-N مقادیر .(2004
که  (،>p 12/1نگهداری روند افزایشی معنی داری داشت )

 0300با نتایج حاصل از تحقیق انوری و همکاران درسال 
گوشت ماهی قزل الا در  TVB-N که موید افزایش مقادیر

یش افزا .اری در یخجال بود همخوانی داردطی نگهد
در طی دوره نگهداری را  می توان با TVB-N  مقادیر

فعالیت باکتریهای مولد فساد و احتمالاً دآمیلاسیون 
 Pacheco-Aquilar et  اسیدهای آمینه در ارتباط دانست

al., 2000)) . تیمار شاهد به طور در طول دوره نگهداری

در مقایسه  TVB-N مقادیر معنی داری دارای بیشترین
 pHانحلال نایسین در . (> 12/1p) یمارها بودبا سایر ت

های کمتر افزایش می یابد و عبور مولکولهای نایسین را از 
باکتریهای پروتئولیتیک  .دیواره سلولی تسهیل می کند

نایسین  .می شوند سبب افزایش تولید ترکیبات فرار بازی
به دلیل خاصیت ضد باکتریایی خود بر روی این گروه از 

باعث کاهش ظرفیت باکتریها برای اثیر گذاشته و باکتریها ت
دی آمینیشن اکسیداتیو ترکیبات نیتروژن غیر پروتئینی 

(NPN)  و کاهش مقادیرTVB-N  می شود(Ruiz-

Capillas & Moral., 2005; Ojagh et al., 2010) .
 ،IU0111 تیمارهایدر طول دوره نگهداری اکثرا 

IU811 ،نایسین ریزپوشانی شده IU0111 نایسین و 
IU811  نایسین آزاد  به ترتیب دارای کمترین مقادیر

TVB-N  نسبت به تیمار شاهد بودند و یا از نظر مقادیر
TVB-N این نتایج موید . به کمترین تیمار نزدیک بودند

که نشان  0101و همکاران در سال  Mirdamadiنتایج 
دادند ریزپوشانی نایسین میتواند عملکرد نهایی آنرا در 

با   .کاهش میکرو فلور مولد فساد مواد غذایی افزایش دهد
میلی گرم نیتروژن  31قبول پیشنهادی  قابل توجه به حد

  TVB-Nبرای میزان  گرم گوشت ماهی 011در 
(Ojagh et al.,2010)،  و سایر  00تیمار شاهد در روز

 .از حد مجاز خود عبور کردند 02تیمارها در روز 
در تمنامی تیمارهنا در طنول     هنا بناکتری  کلی شمارش    

دوره نگهنننداری رونننند  افزایشنننی معننننی داری داشنننت  
(12/1p<) ،   کنه مشنابه نتنایج  Faghani  در  و همکناران

علنت تفناوت مقنادیر شنمارش کلنی در       بنود.  0100سال 
فلنور  مطالعات مختلنف را منی تنوان در اینن دانسنت کنه       

 میکروبی جداسازی شده از غذاهای دریایی از یک مطالعنه 
به مطالعه متفاوت بوده به طوریکه نوع و مینزان میکروبهنا   
 ،در هر مطالعه بسته به گونه مناهی و محنیط زنندگی آنهنا    

 ننوع محصنول فنرآوری شنده     ،نحوه صید ،وضعیت اقلیمی
دمنا و   ،)فیله، ماهی کامل شکم پر، ماهی شنکم خنالی و...(  

در طول دوره نگهداری  .نحوه نگه داری متفاوت خواهد بود
 مقنادیر  ار شاهد به طنور معننی داری دارای بیشنترین   تیم
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TVC   در مقایسننننه بننننا سننننایر تیمارهننننا بننننود 

0.05)≥(F=3637.81, df=17, p  ،  کننه مشننابه نتننایج
cogus  بودکنه حناکی از تناثیر     0116همکاران در سال  و

نایسین به صورت منفرد یا در ترکیب با لاکتیک اسید  بنر  
اردین نگهنداری  کاهش جمعیت باکترینایی کنل مناهی سن    

در طننول دوره نگهننداری اکثننرا شننده در یخچننال داشننت. 
 نایسنین ریزپوشنانی شنده،    IU0111، IU811 تیمارهای

IU0111 نایسین و IU811  نایسین آزاد  به ترتیب دارای
کمترین مقادیر جمعیت باکترینایی کنل نسنبت بنه تیمنار      
شاهد بودند و یا از نظر مقادیر جمعیت باکترینایی کنل بنه    

 F=4281.74, p )≤(0.05رین تیمنار نزدینک بودنند   کمت

(df=17, .Salmaso   در  0110و همکنننناران در سننننال
 تحقیقی نشان دادند که رهاسنازی پایندار نایسنین از ننانو    

روز جلوی  02بیشتر از  poly (L-lactide) های کپسول
 را گرفت، Lactobacillus delbruckiiفعالیت باکتری 

روز از فعالیت این  0ین آزاد تنها در مقایسه با این که نایس
که نشان منی دهند رینز پوشنانی      ،باکتری جلوگیری نمود

نایسین می تواند منجر بنه افنزایش کنارایی آن در کناهش     
جمعیت باکتریایی شود. بنا بنر نتیجنه تحقیقنات مختلنف     
افننزایش غلظننت نایسننین سننبب افننزایش خاصننیت ضنند   

بنابر حند    . (Pawar et al.,2000)می شود آنباکتریایی 
 قابل قبول  شمارش کلی باکترینایی از نظنر بهداشنتی کنه    

log cfu/g018   ×0  اخونند زاده و همکناران،   ) می باشند
ماننندگاری تیمارهننای سننوریمی از نطننر شنناخص   ،(0380

نایسنین ازاد   شمارش کلی باکتریایی برای تیمارهای شاهد،
، روز بنود  02، 3،00 نایسین ریزپوشانی شده بنه ترتینب    و

 3بنابر این ریزپوشانی عمر ماندگاری فنراورده را بنه مندت    
روز نسبت به فرم بدون  6زاد و به مدت آروز نسبت به فرم 

 .نگهدارنده افزایش داد
گرم منفی گروه بزرگی از  سرماگراهای باکتری    

میکروارگانیسم ها هستند که سبب فساد محصولات 
ه صورت دریایی تازه نگهداری شده در دمای یخچال ب

 .(Shirazinejad et al., 2010) هوازی هستند

در تمامی تیمارها در طول دوره  باکتریهای سرماگرا مقادیر
 نگهداری روند  افزایشی معنی داری داشت 

0.05)≥(F=1343.53, df=17, p ، که با نتایج بدست
بر روی 0116و همکاران در سال Hozborآمده توسط 

در طول دوره نگهداری  .سالمون دریایی مطابقت داشت
 مقادیر تیمار شاهد به طور معنی داری دارای بیشترین

  در مقایسه با سایر تیمارها بود باکتریهای سرماگرا

0.05)≥(F=7936.59, df=17, p،  که مشابه نتایج
 بود و 0101و همکاران در سال  Shirazinejadمطالعه 

بر رشد تاثیر باکتریواستاتیک بودن نایسین و اثر ممانعتی 
در طول  .باکتریهای سرماگرا مولد فساد را تایید می کند

نایسین  IU0111، IU811 تیمارهایدوره نگهداری اکثرا 
نایسین  IU811 نایسین و IU0111 ، ریزپوشانی شده

آزاد به ترتیب دارای کمترین مقادیر جمعیت سرماگرا 
نسبت به تیمار شاهد بودند و یا از نظر مقادیر جمعیت 

  را به کمترین تیمار نزدیک بودندسرماگ

0.05)≥(F=7753.65, df=17, p). در تحقیق انجام شده 
نایسین ریزپوشانی تیمار   0330در سال  شاملوفرتوسط 

تیمار  و 02/1 ریزپوشانی شدهتیمار  ،02/1 شده
به ترتیب کمترین مقادیر جمعیت  02/1 ریزپوشانی نشده

که مشابه نتایج  ،ندداشت 06باکتریهای سرماگرا را در روز 
علت را می توان در تاثیر بیشتر نایسین در  و مطالعه ما بود

فرم ریز پوشانی شده بر کاهش فعالیت باکتریهای  
سرماگرای و همچنین تاثیر غلظت بالاتر بر افزایش کارایی 

 . نایسین دانست
شمارش سرماگرا  برای شده پیشنهاد حد ترینیشب    

، )اصغری و همکاران ستا log cfu/gr 8 درماهی
از این رو ماندگاری تیمارهای سوریمی ازنظر  (،0300

 شاخص شمارش باکتریهای سرماگرا برای تیمارهای شاهد،
 02، 3،00نایسین ریزپوشانی شده به ترتیب  زاد وآنایسین 
بنابر این ریزپوشانی عمر ماندگاری فراورده را به  ،روز بود
روز نسبت به  6به مدت زاد و آروز نسبت به فرم  3مدت 

 فرم بدون نگهدارنده افزایش داد.
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 قدردانی و تشکر
بدینوسیله از زحمات کارکنان و مدیریت موسسه اکولنوژی  

کنه منرا در   اقای مهندس رضا صنفری  دریای خزر خصوصا 
انجام این تحقیق یاری رساندند کمال تشنکر و قندردانی را   

 دارم.
 

 منابع
 ،قنائی، ک. و س. بکایی، ؛آخوندزاده بستی، ا.

گیری ازت بررسی مقایسه ای دو روش اندازه .1331
( و شمارش کلی باکتری های هوازی TVNفرار تام )

(Total count در تعیین کیفیت برخی از ماهیان )
دریایی استخوانی منجمد. مجله دانشکده دامپزشکی 

 .20(0،) 02-00دانشگاه تهران، 
؛ صفری، ر. ؛علیزاده دوغیکلایی، ا. ؛اصغری، م.

 . بررسی1311سعیدی اصل، م.ر.، و  ارشدی، ع. 

 فیله ماندگاری زمان بر سدیم . واستاتZ نایسین تاثیر

 در (Hypophthalmichthys molitrix)ای نقره کپور

 ی فصلنامه درجه سانتیگراد 0 دمای در نگهداری طی
 .0(3،) 26-60. غذایی فناوری و علوم

 و سلطانیان، س. ؛ی، م.رضای ؛بهنام، ش. ؛انوری، م.
. پتانیل آنتی باکتریایی و آنتی 1311صفری، ر.، 

در افزایش زمان ماندگاری Z اکسیدانی باکتریوسین
بسته  (Oncorhynchus mykiss) فیله ماهی قزل آلای

ششمین همایش  .ºC 0بندی شده در خلأ در دمای 
  .0300جمهوری اسلامی ایران، مرداد  ملی بیوتکنولوژی

های . تکنولوژی فرآورده1333 ،یرازی، ح.رضوی ش
اری و عمل آوری(. انتشارات پارس ددریایی )اصول نگه
 .03-22 فحاتنگار، چاپ دوم، ص

. دفتر طرح و 1313سالنامه آماری شیلات ایران. 
 توسعه شیلات ایران.

. دفتر طرح و 1391سالنامه آماری شیلات ایران. 
 توسعه شیلات ایران.

. استفاده از نایسین ریزپوشانی شده 1391 ،م. شاملوفر،
و سیترات سدیم به منظور افزایش زمان ماندگاری فیله 

 Onchorynchus) قزل آلای رنگین کمان ماهی

mykiss) در بسته بندی باروش اتمسفر اصلاح شده 
(MAP و تاثیر آنها بر باکتری )   استافیلوکوکوس

د رساله دکتری. گروه شیلات. دانشگاه آزا اورئوس.
 .صفحه061،اسلامی  واحد علوم وتحقیقات تهران

.، صفری، ر و حسینی، ه. ؛رضایی، م. ؛عبداله زاده، ا.
ویشن شیرازی به تنهایی آ. تاثیر نایسین واسانس 1391

جمعیت لیستریا مونوسیتوژنز    و  توام با یکدیگر بر 
تلقیح شده در گوشت چرخ شده ماهی فیتوفاگ.مجله 
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سبز بر کیفیت چربی ماهی قزل آلای رنگین کمان 
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Abstract 

The effect of antibacterial and antioxidant of nicin z in two forms (free and encapsulated) was 

investigated on Total Viable Count (TVC) , Psychrotrophic Counts (PTC) , Peroxide Value 

(PV)  , Thiobarbituric  acid (TBA) and Total volatile nitrogen (TVN)  in zero, 3, 6, 9, 12, 15 

days of storage.Two concentrations (700IU/gr ,1000IU/gr) of free and encapsulated nicin in 

liposome (by spray-dried method) were added as spray on surimi of kilka and one treatment 

was selected as a control. The results showed that change of chemical and bacterial 

parameters in treatment of encapsulated nicin was lower than free nicin and control 

treatments. Concentration of 1000IU/gr of nicin was better than results of other treatments. 

The shelf life of surimi of kilka in control, free and encapsulated nicin treatments for bacterial 

results were 9,12 , 15 days, respectively, and for TBA , TVN and PV were  6 , 15 and at least 

15 days, respectively. The conclusion was that encapsulated nicin in liposome improved shelf 

life of surimi of kilka. 

 

Key words : Free nicin , Encapsulated nicin , surim , kilka 
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