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 چکیده
کمال  ملرد  آلا  رنگ نقا ز پا  مالهب جها  ازاای  ک ی ا    Bacillus licheniformisهال  االرس واااپلعب ودزر ل  ا   کالرردد زییول در این مطالعها   

هل  مشاف  داد   ول یزی   هداددار  در  ی لژ جداوالی  دادند.  یلزم مه بیودزر ل    رل اوافیلد  ای رز  ازعفداوالنفد   هل  زییول .  ردرواب قدار ردز 

 LLog CFU/m  810×09/8هل  ل  والت  رهد ای انولرلوا ل ،  هداد واپل   16ر  داوپب ک    ،والت  انولرلوا ل  زجلد دادا  48   رهد ای  ای ودزر ل 

رواا د.    002/4واالت  رزند کلهشااب داداا  ز ر     24 ل    pH. نفلیج نشاال  داد ک  (>05/0P)  ثلرفب داداا  لًواا ر رزند  یدی   ،ازاای  و دا کدد

ع فد، در مهدض رلکفد   زییول  در هد م پب  710-1110هل  د زهلع   ضااد رلکفدیلیب رل ظپظ أیم ظلر  ر   .licheniformisBهل  ودزر ل      زییول

Shewanella putrefaciens    رهد    ملهبز پ  درصاد رللا دین قدرم مهلر رداد رلکفد  را داد .    34/44ع فد، رل  زییول  در هد م پب 1110قدار ردزف د ز

هل  قدما  ز  ز واا ر داالا   نگهدار رزی    5مدم  ر درصااد   5/0هل  مشااف  دااد  ای ودزر ل    ز واادیو اریفلررلم  ای ولداا  داد  رل زییول 

زدار    رلیهل  ن فدزژنب آیاد (،PVهل  ک ی   ملهب دالم  وداکیا د )لا آ  ملرد ردرواب قدار ردز . نفلیج نشال  داد ک  دا ز پ  هل  ک ی    دالا 

هل  مشااف  دااد  ای ودزر ل    رل  زییول   ةک  ددریلز ( در دز ردز   TBA( ز   لرلرر ف لری  اواا د )TVCهل  ک  ز پ  )(، رلکفد TVBN) ک 

  رل    د  در میلییاا  رل ردز  داالهد ز ردز ( میلدید ولی نمفدزییول  در هد م پب 0110مفد( ز مفلواا) )زییول  در هد م پب 1110رللا )  یل م اا   هلدزی

 لان د  مب  B. licheniformisهل  ظشالیب جدا داد  ای ودزر ل     ( دادا . رل  لج  ر  نفلیج این مطلعه  زییول مفدزییول  در هد م پب910دزی ولی ن )

   رلد د.مطدح  ملهب  ز پ   ملندرلر   ازاای   تلم  ضد رلکفدیلیب ردا   ت لا  ی   ر 

 کمل ، ملندرلر رنگ نآلا   ز پ  قا ،  Shewanella putrefaciensالرس وپلعب،    زییول ،  Bacillus licheniformis  واژگان کلیدی:
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Abstract  
Bacteria release membrane vesicles into the extracellular environment but their activity is unknown. In this 

study, the use of extracellular vesicles isolated from the probiotic Bacillus licheniformis to protect rainbow 

trout fillets against spoilage and reduce of fillet quality was investigated. The probiotic B. licheniformis was 

isolated from edible fish. Probiotic vesicles were also made using the ultracentrifuge protocol. There was a 

significant difference in the size of probiotic-derived vesicles after 8, 24 and 48 hours of incubation. The results 

showed that after incubation until 16 hours, the number of cells increased to 8.09 10 108 CFU / ml. The pH 

reduced and reached to 4.002 at 24:00, which was the best incubation time for the bacterial growth. The 

vesicles derived from the probiotic B. licheniformis were collected and exposed to Shewanella putrefaciens at 

a concentration of 1011-107 vesicles per ml to confirm the antibacterial activity at 1011-10 vesicles per ml. 

Ml, with 44.34% had the highest inhibitory power of bacterial growth. Finally, rainbow trout stored at 4 ° C 

after covering with vesicles derived from probiotics and 0.5% sodium erythorbate were stored for 5 days, 

followed by red markers and Fillet quality indicators were examined. The results showed that the freshness 

and quality indicators of fish including peroxide, TVBN, total count of fillet bacteria and thiobarbituric acid 

in the group receiving probiotic-derived vesicles were lower than control group and the low-dose vesicle-

derived group. Of probiotics. According to the results of this study, membrane vesicles isolated from the 

probiotic B. licheniformis have the potential for use in the food and storage industries while maintaining the 

appearance of fillets, and this new substance is a beneficial antibacterial agent for a long time and increase the 

longevity of fish fillets. 
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   مقدمه .1
( والافلرهلیب م ف ب  1EVsهل  الرس واپلعب )ول یزی

نلنلمفد   1000 ل   30ر ن  هل آ اندایة   هیااف د ک   ءرد ظشاال

 لان د انلاع مخفپیب ای  مب ز( Zhao et al., 2021) اوااا 

هل ز اوااا ادهل   نئ واااپلعب دااالم  ع   ادهل، ودز   ءاجاا

را مما  ک  اد ) دع ا   را   (.Johnstone, 2005نلکپئ ا  

هل  یییاافب هیااف د،  هل ملز  ملعول ای و  این زییول 

هال  هادم ملجاغ  ر  دام در  رهاد ای روااا اد  را  واااپل 

، مشاخ   اا داًدالند. هل مبوادنلدا  ز تمپودد آ  واپل 

 لانلیب محلزظ  ای دوافگل     هلداد  اوا  ک  این زییول 

هل   (،   ظ و واپل Liao and Lonnerdal, 2017رلار  )

وااا ما  ز ایلعلژیا     ء( ز ار یالMu et al., 2014رزد  )

(Otsuka et al., 2018 راالوااا اپال دارنااد.  نا اا  را  هاال  ( 

یا هیاف د ک   ظ در ملر   ،مث  هل  والودزز   رد رلکفد 

را   Aایم ب  ددااای ایملنلرپلرلع ن   رل  حدی  وااا یااافو

  ک  د تم  مبت لا  ی  تلم  م فلژن    ر ز   ازاای  داد 

(Green et al., 1999  .)Bacillus licheniformis     یاا

ودزر ل    دارا  آندزاوا لر اوا  ک  ای یدی   لع د  والی  

دارد   ضاااادراالکافادیاالیاب  زاهاالعا اا   ماپایال ،   عا ا الوا افا ااد 

(Lin et al., 2019; Horng et al., 2019  همچ  ن این .)

رالکفد  ند  رداااد واااپل  را ای یدی  ازاای  محفل   

مابریاازرا ال  ازااایا   )هاال  (. Kwon et al., 2021دهااد 

ف د ضاد  مشاف  داد  ای این ودزر ل   ، ع  لو والرزلکف ن  

(. محصاللام  Thaniyavam et al., 2019رلکفدیلیب اوا  )

واالرزلکف ن ای    تپ ر      این ودزر لنلدااب ای   خم د   

ز زیاااالد جپلر د  کدد  ز تمپودد ردااااد در   ر مالر  

 (.Yu et al., 2020اند )ره لد داد را هل  رلدفب  جلج 

یا   (  Oncorhynchus mykiss)کمال   آلا  رنگ نقا 

در وااداوااد دن ل اواا  ک     رللارلن  رل اهم   اقفصاالد   

  نگهادار م ودزرب در یل     ز  دع ا   ر  دام دااا م الیبرا 

( دارد  هال   (. رز Lutfi et al., 2022مالنادرالر  کمب 

مهمل  ازاای  ملندرلر  ردا  این ملهب داالم  اناملد ز 

 
 
 

یل ا میاید ک فد  داد  اوا  ک  هد   د ملندرلر  ز پ  را  

ث د کل ل  رلداد  أرواد این  امل ر  نظد مب  ،ده دازاای  مب

(Hamre et al., 2022 رلکفد .)    هل  تلم  زیاالد ک ی

 لع د ه یفلم ن ز  ر  د   و غ ملهب را کله  داد  زز پ   

هل   دهد ک  رلکفد مطلعهلم نشااال  مبد. ندااالرنگ مب

Enterobacter aerogenes  (Lee et al., 2012 ،)

Raoultella ornithinolytica  (Lin et al., 2016 ز  )

Hafnia alveli  (Kung et al., 2009  )   االعاا ااد ماا اااا 

ده د. زیالد ملهب رل  لع د  ه یافلم ن را در ملهب ازاای  مب 

  Shewanella putrefaciensمف ا  آم ن تماد الً  لوااا)   د  

ای  Gram and Huss, 2000دااالد )ایاالد مب ( کا  یوب 

  Shewanellaهل  مهو در جدیل  زیلد ملهب او .  رلکفد 

ردزی  هلای  ز والودزز   اوا  ک  رل ی  رلوا   رد  م یب رب 

هل   . ر شافد راار  در ار  لط اوا  یپغ  زدصا  هل   تیلن  

ک  درل   مصااادم این ر ملر  ر     ء مد  ) رل تیلن  رل م شااال 

  هل  مد  ) رل تیلن  ، راار  اًد. اا د ن ا مد  ) ظذاهل  دریلیب  

Shewanella   اصال  در نلامب آوا ل ز  لیپ د در مل   ر

رل  لج  رز  اینای  (.  Gram and Huss, 2000ازاای  اوا  )

هال  رلدااافب ز ن ا زرد آرا  اهم ا  ازاای  مالنادرالر  زد

را  ردااااد   این ملاد ظاذایب  ازاای  میالزما   ضااادزرم 

ت لا  کالر  جادیاد ز را این مطالعها   یا،  هال  تیلنا رالکفد 

داد  ای  مشاف هل    لوا) زییول   ایم برل هدم، ارییلرب  

ز   Bacillus licheniformisودزر ل  ا    ردارد زیاااالد  در 

  (O. mykiss)  کمال آلا  رنگ نقا ز پا   ه  ک ی ا   کال

 انال  دد  او .

 

 هامواد و روش. 2

 B. licheniformisجداسازی پروبیوتیک .2.1
صالرم ولدر اشا  ز  ر   B. licheniformisودزر ل    

ای داادک  ودز ویاا ن آکلا    ه   دااد. این ودزر ل     

ز   اوااا کپ ب رد رد     ةده اد شاااو ا زاماد    1010مالز   

داد  این دادک  رل اوافیلد  ای دال   لصا  رداوال  رز   

1Extracellular vesicles 
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 مدار ب رل آب جل  ز ودد کدد  زهل  رددید.

پههروبههیههوتههیههک وزیههکههولتهههههیههة    .2.2  هههای 
B. licheniformis 

رال اوااافیالد  ای     B. licheniformisودزر ل  ا  زییول   

والاف  داد.  ( Yu et al., 2017ی لژ )یودز ول  ازعفداوالنفد

ودزر ل    ردا  روا د  ر  زلی ولیدار  کشا  داد  داد ز 

 هل  رلکفدیلیب رل اوااافیلد  ای وااالنفدیی لژ رل دزرواااپل 

×g 3000     دق یا  جاداوااالی  ز وااا ر رال دزر  15ردا 

×g 3500     م ظلر  را دق یا  را  داااوا  مفلاعب ز    60ردا

هال  دوااا   ماذم ریالیالیب رارا رالکفدیالیب ز اناداما  

فدیی لژ داااد. مالیع رزیب رال اوااافیالد  ای  نخلرد ، وااالن

دزر رال  دق یا     60ردا     g 200000×ازعفداواااالنفدیی لژ 

م ودز   μm 22/0جداواالی  ز واا ر رل اواافیلد  ای ز پفد

زییاوال مافاد داد   اال  وادزرا ال ا اا   تا الر  ااالعا    هاال  

آنهال رال اوااافیالد  ای    انادایةهال ز   ه ا  داااد.  هاداد زیاکل 

Nano-ZS 90 dynamic light scattering    .دا لوالیب داد

ماا ااواادزوااااواال   زییااواال  ای  اواااافاایاالد   راال   هاال 

Transmission Electron Microscopy  (TEM  )

داااادناادتاوار زا اایاوالزیاگرابهاماچا ا ان    .راددار   - هاال  

زییول    آنالع ا  داک  اگ    رز   زوااا پا را دااا م الیب 

 نلنلولر  و  ملرد ردروب قدار ردز .

بههاکهتهری   .2.3 بههازدارنههدگهی  دراههههد   تهعهیهیهن 

S. putrefaciens  ههای پروبیوتیهک  توسهههز وزیکول
B. licheniformis 

Shewanella putrefaciens  هل ز  )مدکا کپوی ل  قلرچ

ایدا ، کدس(  رالکفد  در مح ) کشاااا   هال  صااا هفب 

Trypticase soy broth     رداد  وااالنفب  درجا   28در دمال

هال   در ظپظا   putrefaciens  .Sانولرا  دااااد. رالکفد   

هاد   1110،  1010،  910،  810،  710)  ماخافاپا  در  زییاوال  

علعاا   ع افاد(م اپاب در  ردرواااب،  ملرد  محا ا)    5/1هاال   ای 

ر د  دااد  تد  ردااد اندای   هلع ع فد کشاا  داد  ز  م پب

(Lee et al., 2019 واالواا لنیاا ل  رلکفدیلیب ای  ل .)  هل

مح ) کشاااا    ز   Trypticase soy brothرز   م فیا  

 رلکفدیلیب   وااالت  انولر  داااد. زهلع   ضاااد 24مدم  ر 

B. licheniformis    ت لا  ماداقا   را ز وااادیو اریفدزرالم

رداااد    S. putrefaciensظپظفب کا  ه   کپ ب رالکفد   

ظاپاظاا   ناماب دااااد.  دااا االاافاا      اپایا ایازعا اا   کا ااد، 

 LCFU/m710  رلد. درصااد ردااد در ظپظ  رل اواافیلد  ای

 یید  ه  ن رددید:مهلدع   

 =درصد رلیدارندرب ای ردد رلکفد 

{100×600OD   1-ردد در مح ) رداث} 

وزیههکههول  .2.4 پههروبههیههوتههیههک انههتههقههال   هههای 

B. licheniformis کمانآلای رنگینبه فیله قزل 
قاطاهاا      15×10)  کاماال رناگا انآلا   قاا   زا اپاا هاد 

ع فد محپل  آمالد  داااد  رال م پب  10، درز   (مفدوااالنفب

)ظپظاا  ودزر ل  اا   واالی ن(910هاال   )دزی    1010،  )دزی 

راللا(    1110ز  مفلوااا)(   م فیا   م پبزییول /)دزی  ع فد( 

حپل  را جذب کدد  ز در  م هم هل  رددید  ل یملنب ک  ز پ 

رزی ذا د  دااادناد.   5رداد ردا   وااالنفبدرجا     4دمال   

(  sodium erythorbate)  اریفلررلماکیاا دا  واادیو  آنفب

درز   هل  ملهب ت لا  ردز  ک فد  مث   انفخلب ز ز پ ر 

 زر دااادناد  رالم ظلیا لردرصاااد وااادیو اریف  5/0محپل   

(Lee et al., 2021.)    مالرهال دااالما : دااالهاد، وااادیو  

مث ا (،    5/0اریفلررالم   )ک فد   : دزی والی ن  Aدرصااااد 

 B. licheniformisهل  مشاااف  داااد  ای رلکفد   زییول 

ما اپاب 910) هاد  در  مافالوااا)  Bعا افاد(،  زییاوال   دزی   :

 B. licheniformisهل  مشاااف  داااد  ای رلکفد   زییول 

هل   : دزی رللا  زییول Cز    ع فدزییول  در هد م پب 1010)

زییول    B. licheniformis  (1110مشاف  داد  ای رلکفد   

 د.رلدنع فد(  در هد م پب

وزیهکهول  .2.5 مهیهزان  پهروبهیهوتهیههک تهعهیهیهن   هههای 
B. licheniformis 

دارا  ودزر ل   ، رل اوافیلد   کمل   آلا  رنگ ن قا  ز پ   

هل   درصااد اواافدی  در ک یاا   0/ 85ای محپل  داالر   

 ,BagMixer 400VM,Intersclence)  اواااافاالماا ااوااد 
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SalntNom-Ia-Breteche, France ) .ز پا   هملژن ا  داااد

ز م اا    وخ  داد   MRS Brothهملژن ا  داد  در مح )  

رداد  ولنفب درج     37ک  رلر رلکفدیلیب رهد ای انولرلو ل  در  

 (.Lee et al., 2021)  ولت ، دملر  دد   24مدم  ر  

 ماهی فیلة سنجی رنگ .2.6
کمال   آلا  رنگ نقا ز پا   م اا  رناگ در   مالرهال   

رداد رال وااالنفب  درجا   4در    رزی  5یب  دارا  ودزر ل  ا   

 ,CR-13,Komica Minola Incاوااافیالد  ای دوااافگال  )

Japan رارط ر د  داد. دالا  قدما  ای ( اندای/ b*  a* 

 (.Chen et al., 1997دو  آمد )ر 

 (TVBN) تعیین مقدار بازهای نیتروژنی فرار . 2.7
کپدزاواف    ع فد رلزد  د م پب 8در    ملهبز پ   رد    5

دق ی  هملژن ا  داد.   30مدم  ر درصاد   4(  TCAاوا د )

، میادار نهالیب رال  رالزا  هملژن ا  داااد ور ای ز پفدکدد   

ع فد روااا د.  م پب 10ر  ماو    TCAاوااافیلد  ای محپل   

 Conwayمالهب رال اوااافیالد  ای رز   ز پا     TVBNم اا   

( راددیااد  ما ااا   Conway and Byrne, 1933 اها ا ان   .)

TVBN    رلری  اواا د جذب ز واا ر رل  زواا پر نملن  

HCL  02/0   .ور ای   داالا م اا  این  ندمل    فد دااد

 رد  نملن  راار  دد.  100رد /محلو  ، رد میغ م پب

 (TBAریک اسید )تویباربتعیین مقدار تیو .2.8
( یوب ای محصاااللام  MDAآعادی اد )د ظپظا  مالعل 

ز همولرا    Leeرز      زواا پوداکیاا دواا ل   درب، ر 

ملهب رل اوافیلد  ای رلزد  ز پ   (  ه  ن داد. در ارفدا،  2012)

Tris-HCL  (mM20  ،4/7  pH   هملژن ا  ز ور ای ز پفد )

ع فد( مخپلط  رد  در م پبم پب  75واادد )  TCAدااد  رل  

  TBA  (8هل روالب ک  د. محپل  رللایب رل داد  ل ودز ئ ن

 45رداد ردا  والنفب  درج  95رد  رد ع فد( در دمل   م پب

دق ی  انولر  داد. محصال  وداکیا داوا ل  ع   د رداوال  

ماحصااال     MDAظاپاظاا    راددیااد.  نامالناا   اها ا ان  در 

 قدای  دد. نلنلمفد  530وداکی داو ل  ع   د در

 (PVتعیین مقدار پراکسید ) .2.9
 لوااا) دوااافگال   د     مالهبز پا   رد     10در ارفادا  

وب کپدززد   وب 50رد  ای آ  رل  50 د  دد  ز   رلد ،

یمل  رل هما  ردقب در  صلرم هور وب مفلنل  وب  100ز 

ید  دااد. مخپلط در دکلنفلر ریخف   هودق ی  رل دزر   د   3

د. رزظن ز م    لواا)  لدااد  ل رزظن ای رلداا  جدا داا 

ا   زارد رلعن داا شاا   4دااملرة  ق   دارا  کلظذ صاالزب  

رداد  والنفب  درج  60 ل   50دوافگل  رز لزی لر رل دمل  آب 

ر د   دااد. واا ر م   ای رزظن جدا دااد. ردا  اندای 

ع فد م فی  داد  م پب 250رد  رزظن ر  ظدم  3وداکیا د،  

مایاادار   وااا ار  ز ما اپاب  10ز  کاپادززاد   ماخاپالط  عا افاد 

ع فد ای  اواا داوااف   ر  آ  اضاالز  دااد. واا ر ی  م پب

ادا لع ر  مخپلط اضالز  ز ردا  مدم    محپل  یدیدوفلوا و

ع فد آب  م پب 20دق ی  در دادای)  لری  نگهدار  داد.   5

 1میطد ر  مخپلط اضالز  ز رل اوافیلد  ای   لوالعیلم وادیو  

نلودید داد  رنگ یرد   فد رددید.  مدمپ  درصاد ندمل   ل  

  درصاد ر  مخپلط اضالز    5/1ع فد محپل  نشالواف   ی  م پب

م  یلز   ل رنگ آرب   د  ای ر ن ردزد. ز   فداوا ل  ادا  داد

دااالهاد زالقاد رزظن مالهب رلد. م اا  وداکیااا اد رد نملنا   

 2مهلدع   رد  رداواال   1000زالا  در  اکبمیااغ م پب

 (.AOAC, 2005محلو   دد )

1000 (V1-V2)N/W 

1V   میدار   لواالعیلم واادیو رل ندملع ف :N   رد میااغ

: میدار   لوالعیلم وادیو ملرد اوافیلد  ردا  2Vع فد،  م پب

اوااافیالد   :  Wآیمالی  ک فد ،   نملنا  ملرد   زی  )رد ( 

 رلد.    لولعیلم ودیو مصدزب: ندملع ف   Nز 

 گیری بار میکروبی اندازه .2.10
کمل  در هد ردز  ر  داااو    نرنگ  قا  آلا  هل  پ ز 

   یااا  کدر   ی درصاااد اوااافد 85/0  بمااا رل محپل  نمو

 ,BagMixer400 VW, Interscience)   ااوااداواااافاالماا 

SaintNorm-La-Breteche, France  در     ااا ناا ژهااماال ز 

 37   در دمل  هل  وپ ینکشاا  داد  دااد. ا PCA   )مح

 انولر  ددند.  ولت  24مدم  ر   ردادبولنف   درج
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 هاداده تجزیه و تحلیل آماری .2.11
انحدام مه لر راار     ±هل ر  دااو  م لنگ نداد   هم 

  زاریلنر  اای رل اوااافیلد  ای  هل  میلییااا  م لنگ نداااد.  

واطی     ه  ن.  انال  داد( ANOVA  Ony-way)  یدز ی  

رل  هل    ملرهل،  م لنگ ندرصاد( در ر ن  05/0)    دار مه ب

 SPSS23ازاار  ند   در مح )دانون ز   یااا   اوااافیلد  ای  

 .انال  دد

 

 . نتایج3

های  شههیمیایی وزیکول -فیزیکوهای  ویژگی  .3.1

 B. licheniformisپروبیوتیک 
  pH،  B. licheniformis  ن  ر  دام رداااد ز هردا   
 48رداد ردا  واالنفب  درج  37در دمل     MRSدر مح )  

، نشال   1داو    نملداروالت ، انولر  داد ک  نفلیج آ  در  

 هداد   16داد  دااد  اواا . رهد ای انولرلواا ل   ل واالت   

ازاای  و دا کدد ز  Log CFU/ml   810×09/8هل  ل  واپل 

ور ای   pHوالت  دادا . م اا    48وا ر رزند ثلر  را  ل  

 ل   16رو د ز و ر ای ولت     09/4ر   62/6ولت  ای   16

ز وا ر    روا د 002/4ز ر    کله  یلز   مادداً 24والت   

 24دهد   ل انفهل  دزر  رزند ثلر  دادااا  ک  نشااال  مب

نولرلوا ل  ردا  رداد رلکفد  ز  لع د  والت  رهفدین یمل  ا

 وپلعب او .  ة لدییی 

زییول  ارییالرب  ز  در    B. licheniformisهال   انادای  

  اع  نشال  داد  داد  اوا . م لنگ ن اندای   2نملدار داو  

)  B. licheniformis  ،2/1±209هاال   زییول    8ناالنلمفد 

 227±11/3واالت ( ز  24نلنلمفد ) 222±5/4واالت (،  

 2والت ( رهد ای کشا  رلد. در نملدار داو    48نلنلمفد )

  زواا پ  لای دهد ک  ر هل نشاال  مبب، ملرزلعلژ  زییول 

 اند.ع   د  )زپ  رز  تور( ولد د  دد 

وزیههکههول3.2 تههیرههیههر  بههاکههتههری .   هههای 

B. licheniformis    مهار باکتری  برS. putrefaciens 
آلا  رنگ نملضاد نشال  داد ک  قا   هل  مطلعه یلزف 

رال   B. licheniformisمال  ولدااا اد  داااد  رال رالکفد   ک

رال  زییول  در هد م پب  1110م اا  درصااااد    34/44ع فد، 

راللا دین قادرم رالیدارنادرب ز مهالر رداااد رالکفد  را دارد  

(.3)دو   

  

 )ب(  )اع ( 

 ساعت.  48و  24، 8برای   MRSکوباسیون در محیط اندر طول  pHو   B. licheniformisباکتری  میزانتغییرات نمودار های  -1شکل 

 .   B. licheniformis در جریان رشد pHتغییرات  -. بB. licheniformisرشد  -الف

 شده است.( نشان داده n=3انحراف معیار ) ±اطلاعات به شکل میانگین
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 ولت   48 ولت   8 ولت   24

 ( اع )

 
 ( ب)

ها در طول رشد  اندازة وزیکول  غلظت و گسترة -. نمودار الفB. licheniformisهای خارج سلولی باکتری های وزیکولویژگی -نمودار الف -2شکل 

 . TEMتوسط میکروسکوپ  B. licheniformisهای شکل مورفولوژی وزیکول   -ساعت. نمودار ب 48و  24، 8برای 

 

 
 Tripticase Soy Brothبعد از رشد در محیط  B. licheniformisهای وزیکولتوسط  S. putrefaciensنمودار نتایج آزمایش توانای مهار باکتری  -3شکل 

متر میلی 5/1منع کنندگی رشد  ةآزمایش مستقل هستند. ناحی لیتر. نتایج حاصل از میانگین حداقل سه وزیکول در هر میلی  1110تا   710حاوی 

وزیکول در هر  910متر برای گروه میلی 5/4لیتر، وزیکول در هر میلی 810متر برای گروه میلی 5/2لیتر، وزیکول در هر میلی 710برای گروه 

 لیتر تعیین شدند.وزیکول در هر میلی 1110متر برای گروه میلی 2/7لیتر و وزیکول در هر میلی 1010متر برای گروه میلی 4/5لیتر، میلی
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وزیکولیتهه  .3.3 بر    B. licheniformisهههای  ریر 

 کمانآلای رنگینفیلة قزلکیفیت 
کمال   حا   آلا  رنگ نقا ز پا    ر  دام ظالهد  رناگ  

نشال  داد  داد    4هل  ودزر ل    در داو   ث د زییول أ 

، در رزی صااید ر ن   ملرهل ااف م  نفلیجاواا . رداواال  

، 5در رزی   (.<05/0P) (<05/0P)  دار  زجلد نداد مه ب

رال دزی    Bرال دزی والی ن زییول  ودزر ل  ا  ز   مالر    A  مالر  

ما اپاب  1010)  مافالوااا) هاد  در  زییاوال     مافاد(زییاوال  

دالا  قدما  رللا د     ،ودزر ل   ، در میلییا  رل دالهد

داداا  امل در میلییاا  رل   ملر واادیو اریفلررلم، قدما   

داد  ای  مشاف هل   کمفد  نشال  داد. واطی رللا  زییول 

( در میلییا  رل والید   ملرهل رللا دین م اا   Cودزر ل    )

 دلا  قدما  را داد .

 
 .  در تیمارهای مختلف روز  5برای  B. licheniformisهای کمان دارای وزیکولرنگینآلای فیلة قزلتغییرات ظاهری رنگ  نمودار -4شکل 

 است.   05/0دار در سطح اختلاف معنی ةدهندنشان(. حروف کوچک متفاوت =3nانحراف معیار ) ±اطلاعات به شکل میانگین

 

  TVBN  ،PV  ،TBAهل  ک ی   لادا  دالم   دالا 

کمال  رهاد ای  آلا  رنگ نقا ز پا   ز رالر رالکفدیالیب کا  در  

نشااال  داد    5هل  ودزر ل    در داااو    ملر رل زییول 

هل  رل دزی مفلواا)  داالا ، ردز  4دااد  اواا . در هد 

زییول  در   1110)ز راللا  ع فد(  هد م پبزییول  در   1010)

م اا    نکمفدین م اا  ز   ملر دالهد رللا دیع فد(  هد م پب

هل نشال  داد ک   ر ن ردز میلییا   هل را دادا . دالا این 

ردز  وااادیو اریفلررلم در میالییااا  رل ردز  رل دزی ولی ن  

تمپودد رللا د  در کله     ،زییول  مشاف  داد  ای رلکفد 

ز رالر رالکفدیالیب    TVBN  ،PV  ،TBAهال   میادار دااالا 

 (.>05/0Pک  داد  )

 

 گیری نهاییبحث ونتیجه. 4
هل  م ودزرب  در مطالعهالم مخفپ ، ار  الط ر ن مفالرلع   

مشاف  داد  ای ه درزع ا ودز ئ ن ز زیالد ز پ  راار  داد  

هل  میاااب  هل رلتث ایاالد زیگرب اوااا  ک  این مفالرلع ا  

اواااا   دااااد   دریاالیاب  ماحصاااللام  در     ناالماطاپالراب 

(Ruiz-Capillas and Moral, 2005; Lee et al., 2012; 

Lin et al., 2019 هال  االرس واااپلعب ر شااافد  (. زییول

رراالکفد  رد د هاال   ز  مبمث اا   تمپودد  م یب   لان ااد 

هل  اا د،  در وال   ز ایلعلژی  یل ول لعلژی  داداف  رلدا د.

هل  رلکفد  راار  داد   زهل  زییول هل  یییا زیگرب

ی رلکفد   دااد  امشااف   هل یلر مثل  زییول اواا ، ر 

Lactobacillus plantarumالا    یلم،، ریاااف  ر  محفل

ز   Caenorhabditis elegans  رداید رالکفد   در  بمحالزظف

تایالناا   بانیاااالنا    هاالواااپال  راداراد    راالکافادیاالیاب  در 

Enterococcus faecium     نداداد نشل  (Li et al., 2017). 

راالکاافااد   زییااواال    Lactobacillus rhamnosusهاال  

هل  واادیلنب جپلر د  ک  د   لانیااف د ای  وث د وااپل 

(Behzadi et al., 2017.)  ا  نشال  داد  داد ک   در مطلعه
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کا     L. casei BL23ی رالکفد جادا داااد  ا  هال زییول 

داراودز ئ ن   RNA/DNA/ماالماا  الا      هیاااف ااد، 

 . (Dominguez-Rubio et al., 2017)  هیاف د   ل  وبودزر

 Shewanella putrefaciensمهلر ردد     نهمچ   هلزییول 

نشال      فدع پبدر م  710-1110  ظپظ   در مح ) رداثرا در  

 .(Lee et al., 2021)  دادند

  
 ب الف

 
 

 ج د

آلای فیلة قزلدر  (TVCبار باکتری کل ) -دو  تیوباربیتیوریک اسید- بازهای نیتروژنی فرار، ج -پراکسید، ب  -مقدار الف نمودارهای -5 شکل

(. حروف کوچک متفاوت =3nانحراف معیار ) ±گراد. اطلاعات به شکل میانگینسانتی درجة  4روز در دمای  5مدت بهکمان نگهداری شده رنگین

 درصد است. 05/0دار در سطح اختلاف معنی دهندةنشان

 
Kim   (  راار  کددند ک  زییول  2016ز همولرا )   هل

ای یدی  وادکلب ر ل     L. plantarumودز ئ  ب ودزر ل     

را    Bifidobacterium longum  یایب آعدژ  واااپلعب، اثدام  

در    L. plantarumهل   ده اد. همچ  ن زییول کله  مب

 Staphylococcus aureusمیلر  اثدام وامب دزع داد  ای 

)ماثثاد   در    TVBN  ما ااا (.  Kim et al., 2018رالدنااد 

مهمب ردا  ک ی   ز  لیرب ملهب    دلا یلیب  ظذاهل  در

داالند.  ییدا در جدیل  ه درزع ا ودز ئ ن  لع د مب  ،اواا 

Yuan  (  راار  کدد2016ز همولرا )ک  ازاای  وطی    ند

TVBN    .در  رال زیااالد دااا م الیب ز م ودزرب ار  الط دارد

راار  کددناد کا     (2022)ز هموالرا     Samiullah  مطالعها 

وادزرا ال ا اا    ای  زادآیا ااد   L. plantarumاوااافایاالد   در 

رل کله  ز ک فد      و ل  ز پ  ملهب  ، ملندرلر   ر د ریف 

 .ک دمبو دا  ازاای   هل  تلم  زیلد  ردد رلکفد 

این مطالعها  نشااال  داد کا  ازاای    همچ  ن نفالیج 

TVBN    در دااالهاد ز ردز     کمال آلا  رنگ نقا ز پا   در
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واالیا ان ما اپاب  910)  دزی  درهاد  هاال   زییاوال   مافاد(زییاوال  

هل ازاای   مشاف  داد  ای رلکفد  در میلییا  رل والید ردز  

هلیب رل دزی مفلوا) ز رللا  لانیاف د  دار دادا  ز ردز  مه ب 

 رزی نگ   5 د  ور ای م اا  این دالا  را در واطی ولی ن 

ملهب  ز پ   دارند. در این مطلعه  اکیااا داوااا ل   درب در  

ک  نفلیج نشال  داد هو   ، داد   ارییلرب  TBAز  PV    زوا پ ر  

  1110) ز هو رللا مفد(  زییول  درهد م پب  1010) دزی مفلو) 

در   را    لانیاااف اد این دز دااالا  مفد(  زییول  درهد م پب 

ز   Huaمیلییاا  رل داالهد ز ردز  رل دزی ولی ن کله  ده د.  

ز پ  ملهب  دهب  ولدا  ث د أ     در ردرواب   ( 2022) همولرا   

  TBA، کله  م اا   plantarum  .L  والعمل  رل ودزر ل    

راار   TVBNز   ای    را  اوااافیالد   کا   کددناد  ت لا   ز 

ودزر ل  ا  مالنادرالر  ز پا  را در یل  نگهادار  در یخچال   

الانب مالضاااد هو  مطالعها کا  رال رزناد    دادالاهاد    ازاای 

 دارد.

اکیا داوا ل  ع   د   داد ک  ت ز  رد این، مطلعهلم نشال   

زهالع ا   را    .Pseudomonas spp   لوااا)  ز  دع ا   ع  الی 

همچ  ن  (.  Nirmal and Benjakul, 2011) او  زییلع  لی  

  نگهدار  رل زیلد ملهب  لی  در یل     Psychrophilic  رلکفد  

(. نفالیج  Raeisi et al., 2015)  در دمال  والی ن ار  الط دارد 

زییاوال  کاا   اواااا   آ   ای  وادزرا ال ا اا   ماالکاب   هاال  

B. licheniformis    آناایاو کاماا    ة کا ا ااد اخادیااغراا  

هل  تلم   ای ردااد رلکفد   ،وااپلعبدیلارة و ف دزرپ ول   

  ک  اد ک اد مبرزناد زیااالد را  ز  جپلر د  کدد   زیااالد  

(Sheikpour et al., 2017)    د ملندرلر  ز ک ی      لانمبز

ده ااد.ز پاا   ظاالهد    ازاای   را  همواالرا     Li  ماالهب  ز 

ک لر    اال  ز وخفا  نشاااد ز پا   ( نشااال  دادناد کا   2019)

ملن د زی دیل، واالعملن ،    یا، نلق  مهو تلام  ول لژ ا نید 

اوااافیلد  ای  امل  هیاااف د.    اوااافلز پلکلکل  ز ع یااافدیل

هل  مخفپ   لانیا  ملندرلر   ر د هل در ریاف ودزر ل    

وپبز پا    ازاای  دهاد. ز پو  را   زی  ا  همدا  رال  ماله ال  

L. rhamnosus  (Ceylan et al., 2018  )ز  B. bifidum  
 ,.Mozaffarzogh et alهمدا  رل کدرلکیاب مف   واپلعا )

   الی ز  خدیاغ ملاد ظاذایب  ای اکیااا اداوااا ل     (2020

 جپلر د  کدد.

هل   ر شفد زییول  لوه   دهدک  رل این نفلیج نشل  مب

 لا  ک ی ا  ظاذاهال   هال، مبمشاااف  داااد  ای ودزر ل  ا  

رد این را ره لد رخشااا اد. ت ز   زییول  االرس    ،دریالیب 

م ارل   –رلکفد  ز رلکفد -رلکفد     ر نواپلعب ردا   هلم

 دک  لم ریااا لر مف لتب را  هل  ییدا آ   ،نی  کپ اد  دارند

 لان د می دهل  مخفپ  و گ لع  گ  ک  د ک  مبمم  مب

هل  رز زرزد آ این(. ای  Hamre et al., 2022را  هدی  ک  د )

ت لا   ر  لاند ملهب ر  انیااال ، مبز پ   ای یدی  مصااادم 

 و م  تم  ک د.  ده دة  ءلی تلم  ار 

 

 نهایی  گیری نتیجه

مطاالعهاا  زیگرب  تپمبای تاالم    ،این  ملرد  هاال   در 

هل  ای ودزر ل     آیاد داد نلنل اندایة هل  ظشالیب رل  زییول 

هال   . همچ  ن زهالع ا  ضااادرالکفد  زییول دادارایا     را

B. licheniformis    رد مهلر رداادS. putrefaciens    در این

ر د  کپب  ت لا  ی  نف اا ر . مطالعها  نشااال  داد  داااد

کمال   آلا  رنگ نقا مالهب    ز پا کا      لا  ر ال  کددمب

 B. licheniformisهل  ودزر ل       ملر داااد  رل زییول 

 خشد.رظذایب ز ک ی   ز پ  را ره لد    ایم ب  لاندمب
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