
 
 
 

 
 
 

 فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان
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  مقاله پژوهشی

و  Lactobacillus reuteri ،Lactobacillus brevisهای پروبیوتیکی  سویه ریاثبررسی ت

Lactobacillus  delbrueckii subsp. bulgaricus کیفیت میکروبی فیله ماهی  روی

 ( پرورشیOncorhynchus mykiss) کمان‌آلای رنگین قزل
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 98تاریخ پذیرش: خرداد  97 آذرتاریخ دریافت: 

 چکیده
هدف  حاضر با پژوهش عنوان نگهدارنده غذایی را دارند. قابلیت استفاده به Lactobacillus یهای پروبیوتیکسویه

 Lactobacillus  delbrueckii subsp. bulgaricus (PTCC 1737) ،L. reuteri (PTCCبررسی  استفاده از 

1655)، L. brevis CD0817 های‌باکتری و ترکیب Lactobacillus ی آلاروی کیفیت میکروبی فیله قزل

 .L. reuteri ،L سوسپانسیون ور شده درهای غوطهدر یخچال و انجماد انجام شد. تیمارها شامل فیله کمان‌رنگین

brevis، L. delbrueckii های بدون  درصد و فیله ۲ور شده در اسید لاکتیک  های غوطه فیله .ندها بودو ترکیب آن

روز در یخچال و شش ماه در انجماد  ۵تیمارها به مدت افزودنی به عنوان تیمارهای شاهد در نظر گرفته شدند. 

 و شاهد مشاهده نشدند.در تیمارهای آزمایشی  Escherichia coliو  Staphylococcus aureusنگهداری شدند. 
L. delbrueckii قادر به بقا تحت شرایط اتجماد نبود. تعداد Lactobacillusزمان  مدت در تیمارهای ترکیبی طی ها

درصد و  9۱/۲۴اسیدهای چرب اشباع  L. brevisدر (. logCFU/g۴۳/۱داشت )نگهداری در شرایط انجماد کاهش 

درصد بود  88/7۲ راشباعیغدرصد و  ۱۲/۲7اسیدهای چرب اشباع  L. reuteriدرصد و در تیمار  77 راشباعیغ

(5۵/5P<) .به اشباع در راشباعیغدار در نسبت اسیدهای چرب افزایش معنی L. brevis در مقایسه با L. reuteri  و

عنوان  به L. brevis سبب شد که انجماد دمایزمان نگهداری در  طی مدت  L. brevis دار در تعدادعدم تفاوت معنی

 .پیشنهاد شودپرورشی در یخچال و انجماد کمان رنگینآلای محافظ غذایی برای نگهداری فیله قزل

 .، محافظ غذاییLactobacillus brevisپرورشی،  کمان‌رنگین آلای پروبیوتیک، قزل کلیدی: واژگان

دانشگاه های زیستی،  آوری سلولی مولکولی و میکروبیولوژی، دانشکده علوم و فنشناسی  زیستگروه ، میکروبیولوژیدانشجوی دکتری  -۱

 اصفهان، اصفهان، ایران.
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 مقدمه

 انسان اصلی غذاهای از عنوان یکی به ماهی

 رژیم از مهمی بخش هنوز ورود به شمار می

 تشکیل کشورها از بسیاری انسان را در غذایی

به دلیل داشتن  یپروتئینمنبع این . دهد می

اسیدهای آمینه لازم و عوامل محرک رشد اثر 

سلامتی و شادابی ها،  بافت در ترمیممهمی 

کمبود این  .رشد بدن دارد طورکلیبه انسان و 

 ،عدم تعادل دستگاه عصبی یپروتئینمنبع 

رنجوری و ضعف جسمانی  ،فکری ماندگی عقب

مقاومت  همچنینو  آورد میرا در انسان پدید 

عفونی کاهش  های بیماریبدن را در برابر 

(. از Lopez de Lacey et al., 2014) دهد می

 ای تغذیه ارزش و آسان هضم ماهی سایر مزایای

 است.  بالای آن

 با که قسمت اعظم کره زمین با توجه به این

های  بنابراین گونه است، شده دهیپوش آب

 آلای قزل دارد. وجود ماهی از زیادی

 یکی( Oncorhynchus mykiss) کمان رنگین

 به توجه با که است تجاری ارزش با های گونه از

 کنندگان مصرف مناسب گوشت، کیفیت و طعم

. این را به خود اختصاص داده استزیادی 

 است که ای گونه تنها آزادماهیان بین ماهی در

 شرایط با خوب سازگاری توانایی علت به

 پرورش دنیا نقاط اغلب در اکنون هم پرورشی

Altieriشود ) داده می  et al., 2005.) آلای قزل 

 تولید کل از درصد ۲۵ اختصاص با کمان رنگین

را  مهمی نقش جهان، پرورشی در آزادماهیان

 دارد ماهی مصرف افزایش و غذا مینات در

(Gram and  Dalgaard, 2002 .)ایران رد 

پیشرفت چشمگیری داشته،  ماهی  این پرورش

بازارپسندی مناسبی  در اغلب مناطق از

 برخوردار است.

 ماهی های متعددی از اکنون فرآورده هم

مانند ماهی کامل شکم کمان  آلای رنگین قزل

دودی و غیره در بازار وجود  خالی منجمد، ماهی

شده تازه این ماهی  بندی دارد. اما فیله بسته

ماندگاری  زمان تاکنون تولید نشده است. مدت

های تازه ماهی به شرایط نگهداری و  فرآورده

نیز کیفیت میکروبی مواد اولیه بستگی دارد. 

زمان  ها مدت آلودگی با میکروارگانیسم

های تازه ماهی را محدود  ماندگاری فرآورده

. به  این دلیل (Dalgaard, 1995) کند می

کیفیت  شدت فسادپذیر است.به ماهی تازه 

های ماهی تحت تاثیر  بهداشتی ماهی و فرآورده

شدت کاهش به آلودگی متقاطع با سایر منابع 

  (.Gram and Huss, 1996) کند پیدا می

سیر رو به رشد تقاضا برای افزایش کیفیت، 

زمان  سهولت مصرف، امنیت، ظاهر تازه و مدت
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های ماهی سبب ارائه ماندگاری فرآورده

های نگهداری غیرحرارتی مانند آوری‌فن

طور محسوسی،  به  اخیراحفاظت طبیعی شد. 

عنوان به ها جوامع علمی روی پروبیوتیک

اند  تمرکز کرده سلامتیهای  کننده تقویت

(Abedi et al., 2013) زیستی. حفاظت 

های توسط ترکیبات ضدمیکروبی، میکروب

رویکرد  عنوان یکبه شده و طبیعی  کنترل

محیطی برای حل مشکل  ضرر و زیست بی

توجه زیادی  نگهداری غذا در سالیان اخیر مورد

 شده است که محافظت گرفته است. ثابت قرار

های  مانند بعضی از باکتری زیستیهای  کننده

لاکتیک دارای خواص ضدمیکروبی بوده،  اسید

های هوازی مولد فساد را متوقف  رشد باکتری

 مدتسبب افزایش امنیت غذا و کنند و می

شوند های غذایی میزمان ماندگاری فرآورده

(Kim and Hearnsberge, 1994.) 

از مطالعات انجام شده در مورد تاثیر 

های اسید لاکتیک روی فیله ماهی  باکتری

 Hearnsbergerو  Kim اتتوان به مطالع می

 دری گرم منفی ها یباکترروی  (۱99۳)

و همکاران  Altieri ،کانالی یماه گربهی ها لهیف

ماندگاری  زمان مدتبرای افزایش  (۲55۵)

 Pleuronectesماهی پهن )های ‌فیله

platessa) باکتریبا استفاده از  تازه 

Bifidobacterium bifidum  ،و تیمول

Katikou  روی کیفیت (۲557)و همکاران 

کمان  رنگین یآلا قزلی ها لهیفمیکروبی 

 توسط به روش وکیوم شدهی بند بسته

Lactobacillus  sakei  CECT  4808  و  

L. curvatus CECT 904T، Lopez de 

Lacey  روی تعداد کلی  (۲5۱۳)و همکاران

 Merluccius) در ماهی هیک ها یباکتر

merluccius) ی آگار ها لمیف با استفاده از

ی ها یباکترشامل عصاره چای سبز و 

 Lactobacillus paracasei L26پروبیوتیک 

و  Bifidobacterium lactis B94 ،Rongو 

های  برای حفظ تازگی فیله (۲5۱۵)همکاران 

( Oreochromis niloticusماهی تیلاپیا )

 Lactobacillusپروبیوتیک  توسط باکتری

plantarum 1.19 مطالعات انجام کرد.  اشاره

های اسید لاکتیک شده در مورد تاثیر باکتری

که تعداد کلی روی فیله آبزیان نشان دادند 

های گرم منفی،   ها، باکتریباکتری

Enterobacteriaceae  وStaphylococcus 

های اسید آوری شده با باکتریدر فیله عمل

لاکتیک کاهش یافتند. همچنین این 

های ژوهشگران افزایش زمان ماندگاری فیلهپ

های اسید لاکتیک را  آوری شده با باکتریعمل

 کردند.در شرایط یخچال گزارش 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Abedi%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24082895
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هدف بررسی امکان  حاضر با مطالعه

 Lactobacillusاستفاده از پوشش پروبیوتیکی 

delbrueckii   subsp.   bulgaricus 

(PTCC 1737) ،L. reuteri (PTCC 

کیفیت  روی L. brevis CD0817و  (1655

 کمان رنگین آلای میکروبی فیله ماهی قزل

 پرورشی در دمای یخچال و انجماد انجام شد.

 

 ها روش و مواد
 برداری نمونه

آلای  کیلوگرم ماهی نر قزل ۱۵مقدار 

( Oncorhynchus mykissکمان ) رنگین

گرم از استخر  ۵55-755پرورشی در وزن 

و  ها و امعا باله ،دم ،سر وپروش ماهی خریداری 

 حذف شد. ها ‌آن یاحشا

 

 تعیین منحنی رشد

های برای تهیه فاز لگاریتمی باکتری

Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus ،L. reuteri و L. brevis 

رسم شد. برای رسم ها این باکتریمنحنی رشد 

 Lactobacillus های باکتری‌، گونهاین منحنی

، Q-LABآگار ) MRSروی محیط کشت 

های کشت به کانادا( کشت داده شدند. محیط

درجه  ۴7گرمخانه روز در  مدت یک شبانه

سلسیوس گذاشته شدند. سپس یک آنس از 

لیتری  میلی ۵55محیط هر باکتری به ارلن 

مایع انتقال داده  MRS حاوی محیط کشت

گرمخانه ساعت در  ۱۲ها  به مدت شد. ارلن

درجه  ۴7آزما گستر، ایران(  )فن شیکردار

قرار داده شدند. بعد از  g۱5۱دور با سلسیوس 

لیتر از هر محیط  میلی ۳-۵ مدت زمانطی این 

لیتر محیط  میلی ۵55کشت به ارلن حاوی 

ها نیز این محیطکشت جدید انتقال داده شد. 

درجه سلسیوس با  ۴7شیکردار گرمخانه در 

ساعت قرار داده شدند.  ۱۲به مدت  g۱5۱دور 

میکرولیتر از هر  ۵55نوری چگالی سپس 

با استفاده از سوسپانسیون باکتریایی 

، آلمان( فرابنفش Eppendorfاسپکتروفتومتر )

در راس هر ساعت  نانومتر ۱55 موج طولو 

 .برای رسم منحنی رشد استفاده شدو خوانده 

 

آوری تهیه سوسپانسیون باکتریایی برای عمل

 کمان‌ی رنگینآلا فیله ماهی قزل

سوسپانسیون باکتریایی در فاز لگاریتمی 

بعد از  خارج شد.گرمخانه از  ،شده تعیین

به  g9855آزما گستر، ایران( در  سانتریفوژ )فن

رسوب و شد مایع رویی حذف  ،دقیقه ۱5مدت 

باکتریایی دو بار با سرم فیزیولوژی شسته شد. 

های ماهی با هر یک از آوری فیلهبرای عمل

ها، رسوب باکتری با استفاده از سرم باکتری
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فیزیولوژی به حجم اولیه سوسپانسیون 

لیتر از هر  رسانده شد. یک میلیمیکروبی 

سوسپانسیون باکتریایی برای تهیه 

های  ترکیبی باکتری سوسپانسیون

Lactobacillus .استفاده شد 

 

 آوری تیمارهای آزمایشی عمل

آزمایشی تیمار  ۳پژوهش برای اجرای این 

تیمارهای تیمار شاهد در نظر گرفته شد.  ۲و 

آلای قزل شامل فیله ماهیآزمایشی 

هر یک ور شده در  پرورشی غوطهکمان  رنگین

 .L.  delbrueckii subsp های‌سوسپانسیوناز 

bulgaricus (PTCC 1737)، L. reuteri 

(PTCC 1655)، L. brevis CD0817   به

. بودند ،باکتری سهو ترکیب هر طور جداگانه 

 CFU/mL۱58×۱ها در هر تیمار  میزان باکتری

دقیقه در هر  ۵های ماهی به مدت بود. فیله

قرار داده شدند. ها ‌سوسپانسیونیک از این 

به سوسپانسیون از  کردنبعد از خارج  هافیله

و  دقیقه در آبکش قرار داده شدند ۱5مدت 

بندی  کیپ بسته‌های زیپ در پلاستیک سپس

شامل فیله ماهی نیز شاهد  تیمار دو شدند.

وری شده با آ‌بدون افزودنی و فیله ماهی عمل

. برای تهیه نمونه بوددرصد  ۲لاکتیک  اسید

فیله  درصد، ۲ اسید لاکتیکپوشش با شاهد 

دقیقه در داخل این محلول  ۵ماهی به مدت 

بندی  قرار داده شد. سایر مراحل همانند بسته

 های آزمایشی انجام شد.      نمونه

روز  ۵تیمارهای آزمایشی و شاهد به مدت 

شش ماه در دمای انجماد در دمای یخچال  و 

برداری در  قرار گرفتند. در شرایط یخچال نمونه

روز بعد از  ۵و  ۴، ۱ساعت،  ۲های  زمان

در  آوری انجام شد. در دمای انجماد عمل

ماه بعد از  ۱و  ۴روز،  ۱ساعت،  ۲های  زمان

 برداری شد. آوری نمونه عمل

 

 میکروبی های‌آزمایش

کلی  تعدادمیکروبی  های‌برای آزمایش

 ،Staphylococcusهای  اکتریب ،ها باکتری

های  و باکتری Escherichia coli، هافرم‌کلی

ها و  شد. کلی باکتری شمارشاسید لاکتیک 

های به روش Staphylococcusهای باکتری

کشت پورپلیت و سطحی کشت شدند. 

-روش پور به E. coliفرم و های کلی‌باکتری

. برای شدندو سطحی کشت یه لا دوپلیت 

های ‌ها، باکتری‌کلی باکتری تعدادتعیین 

Staphylococcus، و  ها فرم کلیE. coli  از

های کشت پلیت کانت آگار، مانیتول محیط

کانکی مک کانکی آگار وسالت آگار، مک

-CT) سوربیتول، سفکسیم و تلوریت آگار
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SMAC ،Oxoid ،استفاده شد. ( انگلستان

های  ها، باکتری باکتریبرای کشت تعداد کلی 

Staphylococcus، های  ها و باکتری فرم کلی

هر یک از گرم از  ۲۵اسید لاکتیک، مقدار 

لیتر  میلی ۲۲۵با تیمارهای آزمایشی و شاهد 

درصد پپتون  ۱/5سرم فیزیولولوژی به همراه 

(. برای تهیه رقت ۱5-۱واتر هموژنیزه شد )رقت 
 95با  ۱5-۱لیتر از رقت  میلی ۱5مقدار  ۲-۱5

 لیتر رقیق کننده مخلوط شد و برای تهیه  میلی

-۲رقت   از لیتر ‌میلی  ۱5  مقدار  ۱5-۴  رقت

لیتر رقیق کننده مخلوط شد.  میلی 95با  ۱5

از هر یک گرم  ۵5مقدار  E.coliبرای باکتری  

لیتر  میلی ۳۵5با از تیمارهای آزمایشی و شاهد 

باکتر  رقیق کننده مخلوط شد. برای کشت این

شناسایی گونه استفاده شد.  ۱5-۱ صرفا از  رقت

 باکتری با استفاده از تکثیر و تعیین توالی ژن

rRNA  s۱۱ .انجام شد 

 

 بیوشیمیایی های‌آزمایش

برای بررسی بیوشیمیایی باکتری 

Staphylococcus ریبوز،  های‌از آزمایش

رز، تورانوز، مانیتول، گزیلوز، اکاسالیسین، س

رافینوز، مانوز، ملیزیتوز، مالتوز، گزیلیتول، 

کاتالاز، فروکتوز، گالاکتوز، سلوبیوز،  لاکتوز،

 نیترات، همولیز، بتا گلوکوزیداز، یآرابینوز، احیا

فاکتور کلامپینگ و کوآگولاز استفاده شد. برای 

از تخمیر  ها‌فرم‌بررسی بیوشیمیایی کلی

، مانیتول، گزیلوز، ساکارزقندهای سالیسین، 

کاتالاز،  ، مانوز، ملیزیتوز، مالتوز، لاکتوز،رافینوز

نیترات استفاده شد  یسلوبیوز، آرابینوز و احیا

(Goodfellow et al., 2009.) 

 .L برای شناسایی شیمیایی باکتری

brevis آمیزی گرم،  از بررسی شکل کلنی، رنگ

بیوشیمیایی های ‌آزمایششکل میکروسکوپی، 

شامل تخمیر قندهای آرابینوز، سلیبیوز، 

فروکتوز، گالاکتوز، لاکتوز، مانوز، مالتوز، 

مانیتول، ملیزیتوز، ملیبیوز، رافینوز، رامنوز، 

، توانایی رشد در گزیلوزساکارز، ترهالوز، 

درصد نمک، توانایی  ۵/۱و  ۳، ۴، ۲های غلظت

درجه سلسیوس،  ۳۵و  ۱۵رشد در دماهای 

و  pH ۵/۳گاز از گلوکز و توانایی رشد در  تولید

و  VP ، کاتالاز، اکسیداز، اندول، متیل رد،۵/۱

مولکولی های ‌آزمایشو سیمون سیترات 

 استفاده شد.

 

 مولکولی های‌آزمایش

 L. brevisبرای شناسایی مولکولی باکتری 

و فرم ‌کلیهای  ید حضور باکترییتا و

Staphylococcus capitis  هایآغازگراز 

DG74  وRWo1 (Teng et al., 2004 )
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 PCR (Master Cycler Gradientوسط ت

X50 ،Eppendorf )۱ اساس جدول بر، آلمان 

آغازگرهای  E. coliستفاده شد. برای باکتری ا

Tufa ( مستقیمF و )معکوس (R) استفاده شد 

(Furano, 1977).  برای شناساییS. aureus 

و مستقیم  های‌رشتهعنوان به  SAS2آغازگر 

 .(Manav et al., 2018) استفاده شدمعکوس 

ای پلیمراز  محصولات  واکنش زنجیره

جفت باز  RWo1 (۴75و  DG74آغازگرهای 

یابی سانگر )سوئد( تعیین ‌توالی طول( توسط

برای سایر آغازگرها روی ژل  توالی شدند.

PCR .باند تشکیل نشد 

 

 های پروبیوتیکی‌آزمایش

 Lactobacillus reuteriهای  پروبیوتیک

از  L. delbrueckii subsp. bulgaricus و

های علمی و صنعتی ایران  سازمان پژوهش

در این پژوهش برای بررسی  خریداری شدند.

از  L. brevisخاصیت پروبیوتیکی باکتری 

درصد  7های هیدرولیز آرژنین، همولیز ‌آزمایش

درصد، توانایی  ۴/5خون گوسفند، صفرای  

 ۳و  ۴ زمان مدت طی ۵/۲و  pH ۳رشد در 

های  بیوتیک شامل دیسکساعت، دیسک آنتی

 ۴5) میکروگرم(، کلرامفنیکال ۱5جنتامایسین )

میکروگرم(،  ۴5، سفالوتین )میکروگرم(

سیلین ‌میکروگرم(، آموکسی ۱5سیلین )‌پنی

میکروگرم(،  ۴5میکروگرم(، تتراسایکلین ) ۲۵)

میکروگرم(، ونکومایسین  ۱۵آزیترومایسین )

 ۱5میکروگرم(، استریتومایسین ) ۴5)

 میکروگرم(، ۱۵میکروگرم(، اریترومایسین )

کشت سلول برای تعیین تهاجم و چسبندگی 

به رده سلولی و توانایی رشد در حضور پپسین 

تاندارد ملی ایران و تریپسین بر اساس اس

)استاندارد ملی ایران شماره  استفاده شد

۱9۳۵9 ،۱۴9۲ .)

 

 شده برای ارزیابی مولکولی : آغازگرهای استفاده8جدول 

 توالی آغازگر
 PCR شرایط 

دناتوراسیون 

 اولیه
 گسترش جایگزینی دناتوراسیون

گسترش 

 نهایی

DG74 5' AGGAGGTGATCCAACCGCA 3' 
C°9۵ 

min۵ 

C°9۳ 

s۳۵ 

C°۵۳ 

s۴5 

C°7۳ 

min۳۵ 

C°7۲ 

min۵ 

RWo1 5' AACTGGAGGAAGGTGGGGAT 3' 
C°9۵ 

min۵ 

C°9۳ 

s۳۵ 
C°۵۳ 

s۴5 

C°7۳ 

min۳۵ 

C°7۲ 

min۵ 

Tufa F: 5'TNACATCHGTWGTWCKNACATARAAYTG-3' C°9۵ C°9۳ C°۵۱ C°7۲ C°7۲ 
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R: 5'TGGGTDGAHAADATTTWYNMNYTRATGR-3' min۵ s۴5 s۴5 s۳۵ min7 

SAS2 
AGCGAGTCTGAATAGGGCGTTT-3' 5'- F: 

5'-CCCATCACAGCTCAGCCTTAAC-3' R: 

C°9۳ 

min۱5 

C°9۳ 

s۴5 

C°۵7 

s۳۵ 

C°7۲ 

s۴5 

C°7۲ 

min۱5 
 

و  Nithyaچسبندگی میکروبی با روش 

Halami (۲5۱۴انجام شد. به طور )  ،خلاصه

با سرعت شبانه روز از هر باکتری کشت یک 

g۱555  بعد  .دقیقه سانتریفوژ شد ۱۵به مدت

از حذف مایع رویی، رسوب باکتری با بافر نمک 

. رسوب شسته شده با شسته شد فسفات

استفاده از بافر نمک فسفات به حجم اولیه 

سوسپانسیون میکروبی رسانده شد. جذب نوری 

موج  توسط اسپکتروفتومتر فرابنفش در طول

از  لیتر میلی ۱ گیری شد.‌نانومتر اندازه ۱55

به  حجم مساوی از اتیل استات اسوسپانسیون ب

حلال عنوان به  زایلن عنوان حلال قطبی،

حلال اسیدی عنوان به و کلروفرم  غیرقطبی

این محلول بعد از مخلوط شدن به  .شد مخلوط

ه ب لسیوسدرجه س ۴5دقیقه در دمای  ۲مدت 

سپس  شد.گذاری ‌گرمخانهدقیقه  ۱5 مدت

تکان توسط دست دقیقه  ۲ به مدت مجددا

 ۲5مدت زمان داده شد. بعد از قرار دادن به 

 فاز آبی درنوری جذب  ،دقیقه در دمای محیط

اسپکتروفتومتر توسط نانومتر  ۱55 موج طول

 (Ad) چسبندگی .شد گیری اندازهفرابنفش 

 محاسبه شد ۱رابطه  با استفاده از  ها باکتری

(Nithya and Halami, 2013.) 

 

 :8 رابطه

Ad
 
(%)

 
=

 
[(A0

 – 
A)

 
/
 
A0]

 
×

 
100 

A0 : ؛ از استخراج با حلال آلی قبلجذبA : جذب

 .بعد از استخراج با حلال آلی
 

روش  باتهاجم به کشت سلولی آزمایش 

Rowan ( انجام شد. برای ۲55۱و همکاران )

و  HT-29 از رده سلولیسلولی بررسی کشت 

 ، آمریکاRPMI 1640 (Sigma)محیط کشت 

درصد سرم جنین گاو استفاده  ۱5شده با  غنی

چاهک پخش  9۱در لایه تک  یها شد. سلول

 ۱8کشت استریل سوسپانسیون  او ب شدند

 BHIدر محیط  L. brevisباکتری ساعته 

(Sigmaآ )های تک  سلولشدند.  غشته، آمریکا

درجه سلسیوس  9۵لایه تحت تیمار حرارتی 

میکرولیتر از  ۱55دقیقه با  ۱5به مدت 

 ۲۳مدت به مجاور شد و  سوسپانسیون فوق

درجه سلسیوس و فضای  ۴7دمای در ساعت 

 گذاری‌گرمخانه اکسید کربن درصد دی ۵دارای 

سوسپانسیون  ،مدت زمانشدند. بعد از طی این 

میکرولیتر از  ۲۵دور ریخته شد و  هر چاهک
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 RPMI تازه شامل محیط کشت کاملامحیط 

درصد سرم جنین گاو  ۱5شده با  غنی 1640

 MTTلیتر عامل  میلی درگرم  55۳/5 همراهبه 

(3-[4,5-dimethylthiazol-2yl]-2,5-

diphenyl-tetrazolium bromide) 

(Sigma )به مدت  ها افزوده شد. نمونه، آمریکا

اکسید کربن و دمای ‌دیگرمخانه ساعت در  ۴

نوری چگالی  قرار گرفتند. لسیوسدرجه س ۴7

 نانومتر با استفاده از الایزا ۵۳5ها در  سلول

ت یگیری شد. سم اندازه، آمریکا( Biotekریدر )

 از طریق (CT ،های مرده سلولی )درصد سلول

 .(Rowan et al., 2001)محاسبه شد  ۲رابطه 

 

 :2 رابطه

CT
 
(%)

 
=

 
[1

 – 
(ODS

 
/
 
ODC)]

 
×

 
100 

ODS :؛ چگالی نوری نمونه آزمایشیODC : چگالی

 .نمونه شاهد منفینوری 
 

باکتری از مثبت پروبیوتیک  شاهدعنوان  به 

Bacillus coagulans (IBRC-M 10807) 

 Listeria باکتریاز  زای مثبتبیماری شاهد، 

monocytogenes (IBRC-M 10671)  به و

به بافر فسفات نمکی از منفی  شاهدعنوان 

 سوسپانسیون سلولی استفاده شد. جای

 

 پروفایل اسیدهای چربگیری اندازه 

تیمارهای  پروفایل اسیدهای چرب

 .Lو  L. delbrueckiiآوری شده با  عمل

reuteri  6890) یگازکروماتوگرافی توسطN ،

Agilent )۱5با ستون موئینه ، آمریکا 

 ای بر اساسشعلهی و دتکتور یونی متر یلیم

به این ترتیب  .استاندارد ملی ایران انجام شد

گرم نمونه به ظرف حجمی  میلی ۵5که 

دار منتقل شد. چند عدد سنگ جوش و  نشانه

لیتر محلول سدیم متوکسید در متانول  میلی ۲

مولار( به آن اضافه شد. سپس سرد  ۲/5)

کننده برگردان به آن متصل شد و نمونه بعد از 

تا زمان شفاف شدن مخلوط شد. بعد  جوشیدن

لیتر  میلی ۲زدن، از قطع حرارت و توقف هم

محلول متانولی فنل فتالئین به آن اضافه شد. 

رنگ شدن محلول اسید سولفوریک در   برای بی

دقیقه  ۵مولار( به آن اضافه و  ۱متانول )

جوشانده شد. در مرحله بعدی برای خنک 

 ۳فت و با شدن زیر جریان آب سرد قرار گر

درصد  ۳5لیتر محلول کلرید سدیم  میلی

لیتر ایزواکتان به آن  میلی ۱مخلوط شد. سپس 

زده شد. شدت هم ثانیه به  ۱۵اضافه و به مدت 

محلول تا زمان تبدیل به دو فاز در دمای 

محیط قرار گرفت. برای رسیدن فاز آبی به 

انتهای پایینی گردن ظرف، مجددا محلول 

فه شد و فاز رویی شامل کلرید سدیم اضا

http://agilent.com/
http://agilent.com/
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گیری  ایزواکتان از سایر فازها برای اندازه

)استاندارد  پروفایل اسیدهای چرب جدا شد

 .(۱۴9۳، ۱۴۱۲۱-۲ملی ایران شماره 

 

 آزاد گیری مقدار اسیدهای آلیاندازه

های مقدار اسیدهای آلی در باکتری

Lactobacillus  محیط در ها آنبعد از کشت 

MRS  ساعت در  ۳8به مدت  گذاشتنو مایع

ی شد. ریگ اندازهدرجه سلسیوس  ۴7گرمخانه 

از این محیط  تریل یلیم ۱که  بیترت نیابه 

خنثی شد.  pH 7نرمال تا  ۱کشت توسط سود 

مصرفی سود مقدار کل حجم با توجه به سپس 

 به دست آمد ۴از رابطه  (OAT) اسیدهای آلی

(Hoque et al., 2010). 

 

 :9رابطه 

OAT
 
(%)

 
=

 
V

 
×

 
N

 
×

 
D 

V؛: حجم سود N؛: نرمالیته سود D :رقت ضریب. 
 

 آماری تجزیه و تحلیل

های به دست  برای تجزیه و تحلیل داده

های آوری شده با سویههای عملآمده از فیله

و تیمارهای شاهد در  Lactobacillusباکتری 

و  T-testهای  شرایط یخچال و انجماد از آزمون

طرفه و  ( یکANOVAتحلیل واریانس )

با   (Tukey)آزمون توکی دوطرفه به همراه پس

 SPSSافزار  درصد در نرم 9۵سطح اطمینان 

نتایج نیز به صورت  استفاده شد. ۱7نسخه 

 انحرف معیار ارائه شدند. ±میانگین 

 

 نتایج

ها، باکتری کلی باکتری میانگین تعداد

Staphylococcus در  فرم‌کلی های‌و باکتری

قبل از کمان  آلای رنگینقزلگرم فیله  هر

،  ۱۲/۴±۱۲/۱ به ترتیبآوری  عمل

 بود. logCFU/g۲۵/5±۳7/۱و  ۱8/5±۲۴/۲

ها در هر گرم فیله  تعداد کلی باکتری

  آوری عمل  از   بعد   کمان  رنگین   آلای‌قزل

 .L. brevis ،L. delbrueckii subsp  با

bulgaricus ،L. reuteri  و ترکیب سه سویه

طی مدت زمان نگهداری )از روز اول تا پنجم( 

 بدون تغییر بود در شرایط یخچال

(logCFU/g۴9/5±8) میانگین تعداد .

در هر گرم  Staphylococcusهای ‌باکتری

 آوری  عمل از  بعد   کمان رنگین آلای فیله قزل

 L. brevis ،L. reuteri ،L. delbrueckii   با

subsp. bulgaricus  طی و ترکیب سه سویه

در مدت زمان نگهداری )از روز اول تا پنجم( 

، ۲۱/۲±۴8/5ترتیب شرایط یخچال به 

و  97/5±۴۳/۲، 87/5±۲5/۲

logCFU/g79/5±85/۱  بود. میانگین تعداد
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 فیله  گرم  هر  در  فرم  کلی های ‌باکتری

  با  آوری  عمل از   بعد  کمان رنگین آلای ‌قزل

L. delbrueckii subsp. bulgaricus  طی

در مدت زمان نگهداری )از روز اول تا پنجم( 

و بود  logCFU/g۵9/5±۱8/۱شرایط یخچال 

ها  در سایر تیمارهای آزمایشی این باکتری

ها در Lactobacillusمشاهده نشدند. تعداد 

کمان بعد از  آلای رنگینهر گرم فیله قزل

 .L. brevis ،L. reuteri ،Lآوری با  عمل

delbrueckii subsp. bulgaricus  و ترکیب

طی زمان نگهداری )از روز اول تا سه سویه 

 پنجم( در شرایط یخچال بدون تغییر بود

(logCFU/g۵۱/5±8). 

ها در هر گرم  میانگین تعداد کلی باکتری

آوری با کمان بعد از عمل آلای رنگینفیله قزل

L. brevis ،  L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus ،L. reuteri و ترکیب سه سویه 

طی مدت زمان نگهداری )از روز اول تا ماه 

، 8±۲8/5ششم( در شرایط انجماد 

و  7۱/۱±7۵/7، ۵۱/۱±۵5/۳

logCFU/g97/۱±5۵/۱ .بود 

های میانگین تعداد باکتری

Staphylococcus آلای در هر گرم فیله قزل

، L. brevis  با آوری عمل از   بعد  کمان رنگین

L. reuteri ،L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus  طی مدت و ترکیب سه سویه

زمان نگهداری )از روز اول تا ماه ششم( در 

، 78/5±۴۳/5، ۴/۱±۵۳/5شرایط انجماد 

 .بود logCFU/g8۱/5±۵9/۱و  ۱9/5±۵۵/۱

فرم در هر  های کلیمیانگین تعداد باکتری

کمان بعد از  آلای رنگینگرم فیله قزل

 .L. delbrueckii subspآوری با  عمل

bulgaricus  طی مدت زمان نگهداری )از روز

اول تا ماه ششم( در شرایط انجماد 

logCFU/g ۲۴/5±۵5/5 و در سایر  بود

 تیمارهای آزمایشی این باکتری مشاهده نشد.

ها در هر Lactobacillusمیانگین تعداد 

بعد از کمان  آلای رنگینگرم فیله قزل

 .L. brevis ،L. reuteri  ،Lآوری با  عمل

delbrueckii subsp. bulgaricus  و ترکیب

طی مدت زمان نگهداری )از روز اول سه سویه 

، 8±۱۵/5تا ماه ششم( در شرایط انجماد 

 logCFU/gو  9۱/5±۵/۵، 98/5±7۵/7

 .بود 7۵/5±۱۱/۱

های  ها و باکتری میانگین تعداد کلی باکتری

Staphylococcus آوری  در نمونه شاهد عمل

شرایط  در  درصد   ۲  لاکتیک  اسید با  شده 

و  ۵۵/۴±98/5ترتیب یخچال به 

logCFU/g۱۱/۱±7۱/۲  و در شرایط انجماد
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. بود logCFU/g 97/5±8۲/۱و  ۱8/۱±۱۴/۲

 ها مشاهده نشد. فرم در این نمونه باکتری کلی

های  باکتریها،  میانگین تعداد کلی باکتری

Staphylococcus فرم در نمونه شاهد و کلی

ترتیب بدون افزودنی در شرایط یخچال به 

و  ۳۱/۱±۵۱/۲، ۴۵/۱±7۱/۳

logCFU/g99/5±۵۵/۱  و در انجماد

و  9۱/5±۳5/۱، ۱۳۱±۵7/۲

logCFU/g۲9/5±7۴/5 بود . 

زاد در فیله ماهی آمقدار اسیدهای آلی 

 Lactobacillusآوری شده با آلای عمل‌قزل

brevis ،L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus  وL. reuteri  ترتیب به

 7۵/5±۱۳/5و  87/5±۵۴/۱، 7۳/5±۱۳/۱

 .Lتیمار  در  اسیدها   این مقادیر  بود.   درصد

brevis   در مقایسه با تیمارL. delbrueckii 

subsp. bulgaricus  یدار یمعنتفاوت 

در  L. reuteriاما در تیمار  .(<5۵/5P) نداشت

 ی رادار یمعنمقایسه با سایر تیمارها کاهش 

 .(>5۵/5Pنشان داد )

های  باکتری تعداد ۲بر اساس جدول 

Staphylococcus آوری  در تیمارهای عمل

، شاهد بدون L. brevis ،L. reuteriشده با 

- آوری شده با اسید افزودنی و شاهد عمل

نگهداری در یخچال زمان  لاکتیک طی مدت

. (>5۵/5Pنشان داد ) ی رادار افزایش معنی

کمان ‌رنگینآلای این باکتری در فیله قزلتعداد 

 .L. delbrueckii subspآوری شده با عمل

bulgaricus  نگهداری در مدت زمان طی

 نشان نداد ی رادار معنی یخچال افزایش

(5۵/5P>)آوری . این باکتری در تیمار عمل

مدت طی ها Lactobacillusشده با ترکیب 

نشان داد  ی رادارنگهداری کاهش معنی زمان

(5۵/5P<).  تیمارهای آزمایشی در تعداد

تفاوت  Staphylococcusهای  باکتری

 (. >5۵/5P) ندادند  داری را با هم نشان ‌معنی

 آوری  عمل تیمارهای  فرم در ‌کلی های ‌باکتری

، ترکیب L. brevis ،L. reuteri  با  شده

Lactobacillus ها و اسیدلاکتیک مشاهده

 L. delbrueckiiنشد. این باکتری در تیمار 

subsp. bulgaricus  طی مدت زمان نگهداری

 (.>5۵/5Pداری را نشان نداد )افزایش معنی

 L. delbrueckiiفرم در تیمار ‌های کلی‌باکتری

subsp. bulgaricus  در مقایسه با شاهد بدون

داری را نشان دادند افزودنی کاهش معنی

(5۵/5P<این باکتری .)‌ ها در تیمار شاهد بدون

برداری افزایش  افزودنی طی فازهای نمونه

(. تعداد کلی <5۵/5Pداری نداشت )معنی

 .Lآوری شده با  ها در تیمارهای عملباکتری

brevis ،L. delbrueckii subsp. 



 [843] 8331 (،4)7 آبزیان: بیوتکنولوژی و فیزیولوژی    آلا    قزل فیله کیفیت بر Lactobacillus پروبیوتیکی های سویه از استفاده اثر

 

bulgaricus ،L. reuteri  و ترکیب

Lactobacillus ها طی مدت زمان نگهداری

داری را نشان نداد  در یخچال تفاوت معنی

(5۵/5P>).  در تیمارهای شاهد عامل اما این

آوری شده با اسید  بدون افزودنی و عمل

لاکتیک، طی مدت زمان نگهداری در یخچال 

(. >5۵/5Pداری را نشان داد ) افزایش معنی

  تیمارهای در   Lactobacillusهای باکتری

L. brevis ،L.   delbrueckii   subsp.   

bulgaricus،   L. reuteri  و ترکیب

Lactobacillus ها طی مدت زمان نگهداری

داری را نشان ندادند  در یخچال تفاوت معنی

(5۵/5P>.) 
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زمان  طی مدت در تیمارهای مختلفکمان پرورشی آلای رنگین ماهی قزلها در فیله  : تعداد باکتری2جدول 

 (انحراف معیار ±)میانگین  روز در دمای یخچال ۵نگهداری به مدت 

 )روز(برداری  زمان نمونه
 باکتری تیمار

۵ 9 8 0 
b ۳۴/5±۳۱/۲ ab ۱۵/5±۴۲/۲ a 97/5±۱۲/۲ aA 9۵/5±9۳/۱ L. brevis  تعدادStaphylococcus 

(logCFU/g) a 89/5±۲7/۲ a ۲۳/5±۲۱/۲ a۲7/5±۱۱/۲ aA ۴۳/5±98/۱ L. delbrueckii 

subsp. bulgaricus 
b ۲8/5±۵۲/۲ ab ۴9/5±۴8/۲ a ۳۵/5±۲۵/۲ aA ۲9/5±۱۴/۲ L. reuteri 

b ۵۳/5±۵۱/۱ ab ۵7/5±77//۱ a ۵۱/5±89/۱ aA ۳9/5±5۵/۲ ترکیبی 
b 7۱/5±9۳/۲ ab ۱۱/5±۱9/۲ a ۱۱/5±۴8/۲ aA ۱8/5±۲۴/۲ شاهد بدون افزودنی 
b 7۵/5±8۳/۴ b ۱9/5±۱9/۲ ab ۱5/5±۴7/۲ aA 7۴/5±9۵/۱ لاکتیکشاهد اسید  

- - - - L. brevis ها‌فرم‌تعداد کلی 

(logCFU/g) 
a ۵۱/5±۴7/۱ a ۴9/5±۴7/۱ a ۱۱/5±55/۱ Aa ۱7/5±55/۱ L.  delbrueckii 

subsp. bulgaricus 
- - - - L. reuteri 

 ترکیبی - - - -
a ۴۵/5±۱9/۱ a ۴۲/5±۱5/۱ a ۲۱/5±۳7/۱ aB ۲۵/5±۳7/۱ شاهد بدون افزودنی 

 شاهد اسیدلاکتیک - - - -

a ۱۲/5±55/8 a ۱۱/۱±55/8 a 99/5±55/8 aC ۳۵/5±55/8 L. brevis ها کلی باکتری تعداد 

(logCFU/g) 

 

a 99/5±55/8 a 9۵/5±55/8 a ۱۲/۱±55/8 aC 98/5±55/8 L.  delbrueckii 

subsp. bulgaricus 
a 8۵/5±55/8 a 89/5±55/8 a ۱۴/۱±55/8 aC 9۱/5±55/8 Lactobacillus 

reuteri 
a 97/5±55/8 b 9۵/5±55/8 b ۱۲/۱±55/8 bB ۱۱/۱±55/8 ترکیبی 
d ۱9/۱±98/۱ c 99/5±۲۴/۵ b ۱۴/۱±7۳/۴ aA ۱۲/۱±۱۲/۴ شاهد بدون افزودنی 
b 9۱/5±95/۴ b 89/5±78/۴ ab 99/5±۴۵/۴ aA 98/5±۱8/۴ شاهد اسیدلاکتیک 

a ۲۳/۱±55/8 a ۱۳/۱±55/8 a ۱۲/5±55/8 aA ۱7/5±55/8 L. brevis تعداد Lactobacillus ها

 در تیمارهای آزمایشی

(logCFU/g) 

a ۲9/۱±55/8 a ۴۳/۱±55/8 a ۲۳/۱±55/8 aA ۱۱/۱±55/8 L  delbrueckii 

subsp. bulgaricus 
a 98/5±55/8 a ۴9/۱±55/8 a ۱۵/۱±55/8 aA ۱7/۱±55/8 L. reuteri 

a 9۲/5±55/8 a 9۴/5±55/8 a 97/5±55/8 aA 99/5±55/8 ترکیبی 

 استدار تفاوت معنیوجود دهنده  حروف کوچک متفاوت در یک ردیف و حروف بزرگ متفاوت در یک ستون نشان

(5۵/5(P<. 
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های  باکتری تعداد ۴بر اساس جدول 

Staphylococcus آوری  در تیمارهای عمل

و پوشش  L. brevis  ،L. reuteriشده با 

نگهداری در انجماد مدت زمان طی  ترکیبی

. اما (<5۵/5Pنشان نداد )داری را  معنیکاهش 

 L. delbrueckii آوری شده با در تیمار عمل

subsp. bulgaricus  داری را  معنیکاهش

. باکتری (>5۵/5Pنشان داد )

Staphylococcus  در تیمارهای شاهد بدون

طی آوری شده با اسید لاکتیک  عملافزودنی و 

نگهداری در انجماد کاهش مدت زمان 

های باکتری .(>5۵/5Pنشان داد )داری را  معنی

Staphylococcus  در تیمارهای آزمایشی در

داری را  معنی کاهشمقایسه با تیمارهای شاهد 

 .(>5۵/5P) نشان دادند

در تیمارهای ترکیبی فرم ‌های کلی باکتری

Lactobacillus، آوری شده با  شاهد عمل

 L. reuteri و L. brevis، اسید لاکتیک

  تیمارهای در  باکتری  مشاهده نشد. این 

 .L. delbrueckii subspبا  شده  آوری عمل

bulgaricus افزودنی در فازهای  و شاهد بدون

داری را  معنیبرداری تفاوت  اول و دوم نمونه

فرم در ‌کلیهای ‌. باکتری(<5۵/5P) نشان نداد

 L. delbrueckiiآوری شده با  تیمار عمل

subsp. bulgaricus  در مقایسه با شاهد بدون

نشان داد داری را  معنیافزودنی کاهش 

(5۵/5P<). کلی های‌در این تیمارها، باکتری-

برداری  فرم طی فازهای سوم و چهارم نمونه

. (<5۵/5P) دننشان نداد داری را معنیتفاوت 

های  ها و باکتری کلی باکتریتعداد 

Lactobacillus  در تیمارL. brevis  طی

نگهداری در انجماد تفاوت مدت زمان 

. اما این (<5۵/5Pنشان نداد )داری را  معنی

 .Lآوری شده با  در تیمارهای عملعوامل 

delbrueckii subsp. bulgaricus ،L. 

reuteri،  ترکیبLactobacillusشاهد ها ،

مدت طی اسید لاکتیک بدون افزودنی و شاهد 

داری را  معنینگهداری در انجماد کاهش زمان 

ها و  کلی باکتریتعداد . (>5۵/5Pنشان دادند )

 .Lدر تیمار  Lactobacillusهای  باکتری

reuteri برداری تفاوت  تا فاز سوم نمونه

کلی تعداد . (<5۵/5P) نشان ندادداری را  معنی

آزمایشی در مقایسه با  ها در تیمارهای باکتری

 نشان  را   داری معنیتیمارهای شاهد افزایش 

کلی تعداد  ،بر این علاوه  . (>5۵/5P) داد 

و  Staphylococcusهای  باکتری ها، باکتری

بدون افزودنی در شاهد در تیمار  فرم‌کلی

افزایش اسید لاکتیک مقایسه با تیمار شاهد 

 . (>5۵/5Pنشان داد )داری را  معنی
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کمان پرورشی در تیمارهای مختلف طی مدت زمان آلای رنگین ها در فیله ماهی قزل باکتری تعداد: 9جدول 

 (انحراف معیار ±نگهداری به مدت شش ماه در دمای انجماد )میانگین 

 برداری بعد از انجماد زمان نمونه
 باکتری تیمار

 ساعت 2 روز 8 ماه 9 ماه ۶

a ۴۱/5±۱9/۱ a 7۵/5±۲9/۱ a ۱۴/5±۳۲/۱ aA ۱۵/5±۳۳/۱ L.brevis  تعدادStaphylococcus 

(logCFU/g) - - a ۱۵/5±۵۱/۱ aA ۲۱/5±۵7/۱ L.  delbrueckii 

subsp. bulgaricus 
a ۱۱/۱±۳۱/۱ a 9۵/5±۵۱/۱ a 89/5±۱۱/۱ aA ۱9/5±۱۵/۱ L. reuteri 
a ۳۱/5±۴8/۱ a ۳۵/5±۵۵/۱ a ۴۳/5±75/۱ aA ۳9 /±7۴/۱ ترکیبی 

- b ۱۱/۱±۱۲/۱ c ۱۲/۱±۱۵/۱ dA ۱8/5±8۱/۲ شاهد بدون افزودنی 

- b 89/5±95/۱ c ۱۵/۱±۱7/۲ cA 7۴/5±7۴/۲ شاهد اسیدلاکتیک 

- - - - L. brevis ها‌فرم‌تعداد کلی 

(logCFU/g) - - a ۱۲/5±55/۱ aA ۱7/5±55/۱ L.  delbrueckii 

subsp. bulgaricus 
- - - - L. reuteri 

 ترکیبی - - - -

- - a ۱7/5±۳7/۱ aA ۵5/5±۳8/۱ شاهد بدون افزودنی 

 شاهد اسیدلاکتیک - - - -

a ۱8/۱±55/8 a ۱۲/۱±55/8 a ۱5/۱±55/8 aD ۳۵/5±55/8 L. brevis ها کلی باکتری تعداد 

(logCFU/g) 

 

a 89/۱±55/۱ b ۳۵/۱±55/۴ c ۱9/۱±55/۱ dD 98/5±55/8 L.  delbrueckii 

subsp. bulgaricus 
a ۳۱/۱±55/7 b ۲۲/۱±55/8 b ۱۲/۱±55/8 bC 9۱/5±55/8 L. reuteri 

a ۱۲/۱±55/۲ b ۱۲/۱±۱7/۱ c ۱۲/۱±55/8 dB ۱۱/۱±55/8 ترکیبی 
a 9۱/5±8۳/۱ b 98/5±۴7/۲ c ۱۴/۱±98/۲ cA ۱۲/۱±۱۲/۴ شاهد بدون افزودنی 

- a ۱۱/۱±۲۵/۲ b 99/5±۱۱/۴ bA 98/5±۱8/۴ شاهد اسیدلاکتیک 

a ۲7/۱±55/8 a ۲۱/۱±55/8 a ۲۳/۱±55/8 aA ۱7/5±55/8 L. brevis تعداد Lactobacillus ها

 در تیمارهای آزمایشی

(logCFU/g) 

a ۱۱/۱±55/۲ b ۴۳/۱±55/۳ c ۱۴/۱±55/8 cA ۱۱/۱±55/8 L.  delbrueckii 

subsp. bulgaricus 
a ۲9/۱±55/7 b ۲۴/۱±55/8 b ۱۳/۱±55/8 bA ۱7/۱±55/8 L. reuteri 

a ۱7/۱±55/۳ b ۳۳/۱±۱7/۱ c ۲9/۱±55/8 cA 99/5±55/8 ترکیبی 

دار است تفاوت معنیوجود دهنده  حروف کوچک متفاوت در یک ردیف و حروف بزرگ متفاوت در یک ستون نشان

(5۵/5(P<. 
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های  باکتریها و  تعداد کلی باکتری

Lactobacillus آوری استثنای تیمار عمل به

در سایر تیمارهای آزمایشی  ،L. brevis شده با

در شرایط انجماد در مقایسه با شرایط یخچال 

 .(>5۵/5P) نشان دادداری را  معنیکاهش 

 

شده از  جداهای آنالیز بیوشیمیایی باکتری

 فیله ماهی 

از محیط کشت  یهجدافرم کلی باکتری

کانکی آگار با مشخصات اندول، حرکت، ‌مک

سولفید هیدروژن منفی و محیط ‌رد و دی‌متیل

آگار آهن سه قندی اسید/اسید، سالیسین، 

، ترهالوز، سیترات، رشد در سیانید ساکارز

کپسول، سالیسن، مانیتول،  شتنپتاسیم، دا

گزیلوز، رافینوز، مانوز، ملیزیتوز، گزیلبتول، 

مالتوز، لاکتوز، فروکتوز، کاتالاز، سلوبیوز، 

یز، هیدرولیز نیترات، همول یآرابینوز، احیا

 عنوان باکتری‌به اسکولین و ملیبیوز مثبت 

Klebsiella pneumonia ید شد. یتا 

جدایه از  Staphylococcusباکتری 

محیط کشت مانیتول سالت آگار با مشخصات 

کوآگولاز، سالیسین، ترهالوز، گزیلوز، رافینوز، 

سلوبیوز،  مالتوز، مقاومت به نوبیسین، لاکتوز،

و  ور کلامپینگ، بتاگلوکوزیدازآرابیتور، فاکت

، ساکارزاما تورانوز، مانیتول،  ،همولیز منفی

 ،نیترات مثبت یمانوز، کاتالاز، فروکتوز و احیا

Staphylococcus capitis subsp.  

urealyticus .بود 

 

خصوصیات بیوشیمیایی باکتری بررسی نتایج 

Lactobacillus brevis 
به سفید های براق مایل این باکتری کلنی

 ۵آگار بعد از  MRSروی محیط را ای یا قهوه

 .L هوازی نشان داد.روز رشد در شرایط بی

brevis بیوز، آرابینوز، لاکتوز، مالتوز، ملی

گزیلوز گاز از گلوکز، ساکارز و تولید رافینوز، 

قادر به  ۵/۱و  pH ۵/۳مثبت بود. همچنین در 

مک درصد ن ۳و  ۴، ۲رشد بود. قادر به رشد در 

درجه سلسیوس توانایی  ۱۵بود. در دمای نیز 

رشد داشت. اما این باکتری قادر به تخمیر 

بیوز، فروکتوز، گالاکتوز، مانیتول، وقندهای سل

 مانوز، ملیزیتوز، رامنوز و ترهالوز نبود. در نمک

 ۳۵درصد قادر به رشد نبود. در دمای  ۵/۱

درجه سلسیوس توانایی رشد نداشت. کاتالاز، 

و سیمون  VP اکسیداز، اندول، متیل رد،

ای شکل  سیترات منفی بود. گرم مثبت میله

ای کوتاه  کوتاه با انتهای گرد، انفرادی یا زنجیره

 نظر ازو بدون اسپور بود. این باکتری 

 بود. L. brevisشیمیایی های ‌آزمایش
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نتایج بررسی خصوصیات پروبیوتیکی باکتری 

Lactobacillus brevis 
می نشان   ۳  جدول  که  طوری  همان

قادر به رشد در حضور نمک L. brevisدهد 

های صفراوی، شیره معده )پپسین و تریپسین( 

ین بود و در هیچ مورد تعداد یو اسیدیته پا

 نبود. کمتر CFU/mL۱5۱×۱ها از ‌باکتری

فعالیت همولیز  نداشت و  همچنین این باکتری

 قادر به هیدرولیز آرژنین نبود.

دهد  نشان می ۵طوری که جدول  همان

 L. brevisبیوتیکی در باکتری  مقاومت آنتی

 مشاهده نشد.

های تهاجم به ‌شاخص ۱بر اساس جدول 

 L. brevisرده سلولی و چسبندگی در باکتری 

پروبیوتیک مثبت کاهش  در مقایسه با شاهد

. اما این (<5۵/5P) نشان ندادندی را دار یمعن

زای مثبت بیماری شاهددر مقایسه با ها ‌شاخص

بر  .(>5۵/5P) نشان دادندداری را  معنیکاهش 

 L. brevisباکتری  ۱و  ۵، ۳های ‌اساس جدول

 .استپروبیوتیک 

 

 مولکولیبررسی 

نتایح تعیین توالی محصولات واکنش 

 Bioedit افزار نرما ب (PCR)ای پلیمراز زنجیره

( Fasta) های فستاشد. توالیتجزیه و تحلیل  

( Clustal-X) با استفاده از کلاستال ایکس

از  آمده دست بهمرتب شدند. سپس نتایج 

PCR توالی در بین  برای تعیین همولوژی

از طریق مرکز  شده منتشر مرجعهای توالی

بررسی ( NCBI) ملی اطلاعات بیوتکنولوژی

درصد برای تعیین  99شد. همولوژی بیشتر از 

  بود. قبول قابلسوش 
 

 

 (انحراف معیار ±)میانگین  Lactobacillus brevis بررسی خاصیت پروبیوتیکی باکتری :4جدول 

 (CFU/mL) تعداد باکتری شاخص

 ۱×۱58 ±85/۲×۱5۵ تریپسین شیره معده

 ۱×۱58 ±88/۴×۱5۳ پپسین 

pH 4 9 ۱×۱58 ±۴۲/۱×۱5۱ ساعت 

 ۱×۱58 ±۳8/۴×۱5۳ ساعت 4  

 ۱×۱58 ±98/۴×۱5۵ ساعت 9 ۵/2 

 ۱×۱58 ±۳۱/۴×۱57 ساعت 4  

 ۱×۱58 ±78/۲×۱5۳ صفرا
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 Lactobacillus brevisبیوتیک بر باکتری  های آنتی: قطر هاله عدم رشد دیسک۵جدول 

  (انحراف معیار ±)میانگین 

 متر(‌)میلیقطر هاله  دیسک باکتری

 ۴9±۱/۲ آموکسی سیلین

 ۴7±۱/۲ پنی سیلین

 ۴۵±8/۲ سفالوتین

 ۲۱±8/۱ جنتامایسین

 ۲7± ۱/۱ تتراسایکلین

 ۴5±۳/۴ اریترومایسین

 ۲۵±8/۲ استرپتومایسین

 ۲7±۳/۱ آزیترومایسین

 ۲۱±۴/۲ ونکومایسین

 
 (انحراف معیار ±)میانگین  Lactobacillus brevis: نتایج کشت سلولی باکتری ۶جدول 

 شاخص

 آزمایش
 )درصد( چسبندگی )درصد(تهاجم 

 5 5 منفی( شاهدفسفات )نمک بافر 

Lactobacillus brevis a 555۱/5±5۱/5 a 5۱/5±۵9/5 

Bacillus coagulans (IBRC-M 10807) 

 پروبیوتیک مثبت( شاهد)

a 5۴/5±59/5 b 59/5±۱5/۱ 

L. monocytogenes (IBRC-M 10671) 

 زای مثبت( یماریب شاهد)

b ۲5/۱±۲5/۴۵ 
c ۱۱/5±۴5/۲ 

 .(>5۵/5Pدار است )تفاوت معنیوجود دهنده  نشان ستونحروف کوچک متفاوت در یک 

 

بعد از تعیین  PCRهای محصولات ‌توالی

توالی و  بلاست  با مرکز ملی اطلاعات 

درصد  ۱55بیوتکنولوژی از حیث مولکولی با 

، Klebsiella pneumoniaشباهت به 

Staphylococcus capitis subsp.  

urealyticus  و  Lactobacillus  brevis 

های باکتری بودند.  متعلق   CD0817  سویه

S. aureus  وE. coli های آزمایشی و  در نمونه

 شاهد مشاهده نشدند.
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 پروفایل اسیدهای چرب

   های باکتری  تعداد   کاهش  به   توجه  با 

L. delbrueckii subsp. bulgaricus این ،

دار کردن و محافظت فیله باکتری برای پوشش

کمان در شرایط انجماد  آلای رنگینماهی قزل

  اسیدهای پروفایل  بنابراین   نبود.  مناسب

بر اساس گیری نشد. چرب در این باکتری اندازه

 .Lپروفایل اسیدهای چرب در  7جدول 

brevis  باL. reuteri اری را د تفاوت معنی

، C13:0 ،C4:0نشان داد. اسیدهای چرب 

C12:0  وC14:1n-5  از  شده هیتهدر فرآورده

L. reuteri  نشد. مشاهده  C4:0  بوتیریک(  

 C13:0)لوریک اسید(،  C12:0اسید(، 

 C14:1n-5دسیل اسید( و ‌)تری

به ترتیب  L. brevis)میریستولئیک اسید( در 

 درصد بود. 5۵/5و  5۱/5، 5۳/5، 5۱/5

C23:0 ،C22:2n-6 ،C24:0 ،C22:6n-3 ،

C14:0 ،C16:1n-7 ،Trans-C18:1n-9 ،

C17:0 ،Trans-C 18:2n-6 ،C18:2n-6 ،

C18:3n-6 ،C21:0 ،C20:2n-6 ،C22:0  و

C20:3n-6  ی تیمار شده با ها نمونهدرL. 

brevis  در مقایسه باL. reuteri  افزایش

داری را نشان داد. اسیدهای چرب  معنی

C23:0 ،C24:0 ،C14:0 ،C15:0 ،C16:0 ،

C17:0 ،C18:0 ،C21:0 ،C22:0 ،C4:0 ،

C12:0 ،C13:0  و  C14:0   اسیدهای  از 

 آزمایش  این   در که   اشباع بودند  چرب

مجموع  L. brevisشدند. در  استخراج 

به ترتیب  راشباعیغاسیدهای چرب اشباع و 

 L. reuteriدرصد بود. در  77و  9۱/۲۴

به  راشباعیغمجموع اسیدهای چرب اشباع و 

 درصد بود. 88/7۲و  ۱۲/۲7ترتیب 

 

  بحث

جمله  از غذا، با مرتبطهای  باکتری

 های مورد استفاده در بیوتکنولوژی،‌باکتری

های ‌باکتری و غذا دخیل در فسادهای  باکتری

 سرمادر قادر به بقا مواد غذایی،  یزابیماری

ها با تغییر شرایط محیطی طی  . باکتریهستند

مراحل تولید و نگهداری مواد غذایی مواجه 

هایی را برای مقابله با  شوند و مکانیسم می

-استرس و سازش با محیط جدید ایجاد می

کنند. در تولید مواد غذایی جدید یکی از 

لیدی برای حفظ ایمنی مواد غذایی عناصر ک

ها،  سرما است. در دمای سرد بسیاری از باکتری

 و  حلقوی  چرب  افزایش ترکیب اسیدهای 

به عنوان یک واکنش به کاهش  را  غیراشباع 

کنند  سریع دما )شوک سرما( تولید می

(Tsakalidou and Papadimitriou, 2011.)
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های آوری شده با باکتری‌کمان عمل‌آلای رنگینفیله ماهی قزلدر  : پروفایل اسیدهای چرب۷جدول 

Lactobacillus brevis   وLactobacillus reuteri 

 Lactobacillusمحصول پوشش شده با 
 پروفایل اسید چرب

L. brevis L. reuteri 

a ۲۴/5 
b ۲8/5 C20:3n-3 (Eicosatrienoic Acid Methyl Ester) 

b 88/5 
a ۵9/5 C23:0 (Tricosylic Acid) 

a 5۴/5 
b 5۵/5 C20:4n-6 (Arachidonic Acid) 

b 59/5 
a 58/5 C22:2n-6 (Docosadienoic Acid) 

b ۳۱/5 
a ۴7/5 C24:0 (Lignoceric Acid) 

a 58/5 
a 58/5 C20:5n-3 (Eicosapentaenoic Acid) 

a ۱۴/5 
b ۱۳/5 C24:1n-9 (Nervonic Acid) 

b ۲۳/۲ 
a 99/۱ C22:6n-3 (Docosahexaenoic Acid) 

b ۱۴/۱ 
a 5۵/۱ C14:0 (Mrystic Acid) 

a ۱8/5 
b ۲۴/5 C15:0 (Pentadecanoic) 

a 5۵/۱۵ 
b 7۱/۱۵ C16:0 (Palmitic Acid) 

b 79/۲ 
a ۱۳/۲ C16:1n-7 (Palmitoleic Acid) 

b ۴۵/5 
a ۴۳/5 C17:0 (Margaric Acid) 

a ۱8/5 
a ۱8/5 7-C17:1n (cidAHeptadecenoic ) 

a ۵۲/۳ 
b ۱9/8 C18:0 (Stearic Acid) 

b ۱7/5 
a ۱۱/5 Trans-C18:1n-9 (Elaidic Acid) 

a 8۱/۴8 
b ۲۴/۳5 C18:1n-9 (Oleic Acid) 

b ۱۱/5 
a 5۱/5 Trans-C 18:2n-6 (Linolelaidic Acid) 

b 7۴/۲۳ 
a ۲۵/۲۱ C18:2n-6 (Linoleic Acid) 

a ۴۲/5 
b ۴9/5 C20:0 (Lignoceric Acid) 

b 8۱/5 
a ۵8/5 C18:3n-6 (Gamma Linoleic Acid) 

b 9۲/۲ 
a ۱۲/۲ C18:3 (Alpha Linolenic Acid) 

a ۳۳/۱ 
b ۳8/۱ C20:1n-9 (Methyl Icosanate) 

b 5۳/5 
a 5۲/5 C21:0 (Hrniecosanoic Acid) 

b 5۳/۱ 
a 9۵/5 C20:2n-6 (Ecosadenoic Acid) 

b ۲۴/5 
a ۱8/5 C22:0 (Behnic Acid) 

b 97/5 
a ۱۱/5 C20:3n-6 (Dyhumagamma Linolenic Acid) 

 .(>5۵/5P)است دار تفاوت معنیوجود دهنده  نشانردیف متفاوت در یک کوچک حروف 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Tricosylic_acid
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ها و تعداد کلی باکتری ۲بر اساس جدول 

در تیمارهای  Lactobacillusهای باکتری

ها، Lactobacillusآوری شده با ترکیب عمل

L. brevis ،L. reuteri  وL. delbrueckii 

subsp. bulgaricus  در یخچال تفاوت

های داری نداشت. باکتری‌معنی

Staphylococcus  در این تیمارها افزایش

دار در عدم مشاهده تفاوت معنینشان دادند. 

 زمان مدتطی ها Lactobacillus تعداد

نگهداری در دمای یخچال به دلیل توانایی بقای 

است.  دمااین در  Lactobacillusهای باکتری

در این  Staphylococcus هایافزایش باکتری

ها برای تیمارها به دلیل توانایی این باکتری

رشد در شرایط یخچال و عدم توانایی باکتری

برای جلوگیری از رشد  Lactobacillusهای 

در فرم کلی های‌ها است. باکتریاین باکتری

شده با ترکیب  آوریتیمارهای عمل

Lactobacillusها،  L. brevis،  L. reuteri  

 در  و   ندنشد  مشاهده یخچال   شرایط در 

 L. delbrueckii subsp. bulgaricusتیمار 

کاهش  ،شاهد بدون افزودنی در مقایسه با تیمار

ثیر آنتاگونیستی اکه به دلیل ت ندداشت

برای جلوگیری از  Lactobacillusهای ‌باکتری

 .(et al., 2013 Abedi) رشد این باکتری است

 L. delbrueckii ۴بر اساس جدول 

subsp. bulgaricus مقایسه با سایر  در

Lactobacillus کمترین توانایی و باکتری ها

L. brevis  بیشترین توانایی را برای بقا در

 تعداد در   همچنین . ندداشت انجماد  شرایط 

و فرم کلی هایباکتری ،هاکلی باکتری

Staphylococcus آوری در تیمارهای عمل

کاهش مشاهده شد. ها Lactobacillusشده با 

روی  Lactobacillusباکتری  ریثاتدر مورد 

پرورشی در  کمان‌رنگین آلایفیله ماهی قزل

نشده  ای انجام‌مطالعه تاکنونشرایط انجماد 

 L. delbrueckiiاست. عدم بقای باکتری  

subsp. bulgaricus  و کاهش در جمعیت

را  Staphylococcusو فرم کلی هایباکتری

ها توان به دلیل عدم توانایی این باکتریمی

برای تحمل سرمای زیر صفر درجه سلسیوس و 

های یخ در این آن بر تشکیل کریستال ریثات

 (.Kest and Marth, 1992) ها دانست‌‌باکتری

با توجه به بقای  ۴بر اساس جدول 

در  L. reuteriو  L. brevisهای ‌باکتری

های شرایط انجماد و کاهش باکتری

Staphylococcus آوری در تیمارهای عمل

 L. brevis، هاLactobacillusشده با ترکیب 

های که باکتری و بر اساس این L. reuteriو 

Lactobacillus  در شرایط انجماد قادر به

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Abedi%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24082895
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تولید ترکیبات ضدمیکروبی نیستند و همچنین 

ثیر سرما و تشکیل ابا در نظر گرفتن ت

های یخ در باکتری کریستال

Staphylococcus  طی انجمادگذاری، نقش

روی  Lactobacillusهای پوششی باکتری

سبب بقای ( Rong et al., 2015) فیله ماهی

مدت طی  Staphylococcusهای باکتری

رنگینآلای نگهداری در فیله ماهی قزلزمان 

Chakrabarti and) پرورشی شدکمان   

Choudhury, 1988 .) در این تیمارها باکتری

ثیر افرم مشاهده نشد که به دلیل تکلی

 Lactobacillusهای آنتاگونیستی باکتری

 جلوگیری از رشد این باکتری استبرای 

(Abedi et al., 2013).  همچنین کاهش

آوری در تیمار عملها Lactobacillusتعداد 

و ها Lactobacillusشده با پوشش ترکیبی 

  تیمارهای در  ها  باکتری کلی  تعداد کاهش 

به دلیل  L. brevisاستثنای تیمار  به آزمایشی 

 .L. delbrueckii subspعدم توانایی 

bulgaricus و L. reuteri  برای تحمل سرما

 است. 

  ۴  و  ۲  های‌جدول اساس  بر  همچنین 

های  ها، باکتری کلی باکتریتعداد در 

Staphylococcus  در تیمارهای فرم کلیو

شده در شرایط یخچال در  آزمایشی نگهداری

دار مقایسه با شرایط انجماد افزایش معنی

ها در تیمارهای کلی باکتریتعداد مشاهده شد. 

در مقایسه با تیمارهای شاهد افزایش  آزمایشی

 Staphylococcusهای باکتری تعدادداشت. 

در تیمارهای آزمایشی در مقایسه با تیمارهای 

 مورد عواملشاهد کاهش داشت. افزایش 

بررسی در تیمارهای آزمایشی در شرایط دمایی 

یخچال در مقایسه با انجماد با توجه به افزایش 

ثیر آن اسرما و کاهش دما در شرایط انجماد و ت

ها قابل توجیه است. افزایش بر کاهش باکتری

ها در تیمارهای آزمایشی در اکتریکلی بتعداد 

مقایسه با تیمارهای شاهد به دلیل استفاده از 

یک پوشش حاوی باکتری روی فیله ماهی 

های باکتریتعداد است. کاهش 

Staphylococcus آزمایشی در  در تیمارهای

مقایسه با تیمارهای شاهد به دلیل رقابت 

های پروبیوتیک با باکتری هایباکتری

Staphylococcus  برای چسبندگی به سطح

 .(Adams and Moss, 2000) فیله است

Kim و Hearnsberger  ۱99۳در سال 

ثیر سدیم استات یا پتاسیم سوربات را در ات

 .Lactococcus lactis sspترکیب با 

cremoris ATCC 192.57 های  باکتری بر

مدت زمان ماهی طی  گربه فیله در گرم منفی

تیمار  یخچال بررسی کردند.نگهداری در دمای 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Abedi%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24082895
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ترکیبی از استات سدیم، پتاسیم سوربات با 

 های اسید درصد سوسپانسیون باکتری ۲/۵

 به   منفی گرم  های  باکتری  رشد لاکتیک از 

 این  در  کرد.  ممانعت  روز   ۱  مدت حداقل

 L. delbrueckii subsp. bulgaricusمطالعه 

 شدفرم کلیهای  باکتریتعداد سبب کاهش در 

(Kim and Hearnsberger, 1994).  نتایج

با  Hearnsberger (۱99۳)و  Kimمطالعات 

همسو مطالعه حاضر آمده در  دست به نتایج 

 است. 

Katikou  با  ۲557و همکاران در سال

 Lactobacillus sakeiهای  کشت بررسی اثر

CECT 4808 و L. curvatus CECT 

904T  روی کیفیت میکروبی فیله ماهی بر

شده به روش  بندی بستهکمان  رنگینآلای  قزل

  دمای  در  نگهداری روز   ۲5  وکیوم طی مدت

خانواده  های باکتری که کردند مشاهدهیخچال 

Enterobacteriaceae  اسیدهای  باکتریو 

 L. sakeiهای تلقیح شده با  لاکتیک در نمونه

CECT 4808   دو از  ترکیبی  همچنین  و 

 شده   تلقیح های  نمونه با  مقایسه  در   هیسو

شاهد نمونه  و L. curvatus CECT 904Tبا 

پژوهش نشان دادند. نتایج داری را  معنیکاهش 

 Katikouآمده توسط  دستبه حاضر با نتایج 

 مطابقت دارد. ( ۲557و همکاران )

Altieri  ثیر ات ۲55۵و همکاران در سال

و تیمول  Bifidobacterium bifidum باکتری

ماندگاری فیله ماهی مدت زمان را برای افزایش 

شده به سه روش هوازی،  بندی تازه بسته پهن

 ۱۲و  ۳یافته در دماهای  وکیوم و اتمسفر تغییر

که و دریافتند  درجه سلسیوس بررسی کردند

ثری با تیمول واین باکتری اثرات سینرژیستی م

حاضر  مطالعهها دارد. نتایج برای کنترل باکتری

و  Altieriتوسط به دست آمده با نتایج 

 مطابقت دارد. (۲55۵همکاران )

و همکاران در  Lopez de Laceyمطالعه 

ی آگار شامل عصاره ها لمیفثیر اتبر  ۲5۱۳سال 

های پروبیوتیک  چای سبز و باکتری

Bifidobacterium lactis subsp B94  و

Lactobacillus paracasei subsp L26 
ماندگاری ماهی مدت زمان روی کیفیت و 

روز ذخیره در دمای یخچال  ۱۵هیک طی 

در تیمارهای ها  کلی باکتریتعداد  نشان داد که

ی آگار در مقایسه با ها لمیفآوری شده با  عمل

مدت طی شاهد )ماهی هیک بدون افزودنی( 

تر از محدوده مجاز ‌ینیروز ذخیره پا ۱۵زمان 

نیز طی پژوهش حاضر  دربود.  رشیپذ قابل

تر ‌ینیروز ذخیره بار میکروبی پا ۵مدت زمان 

مطالعه از به دست آمده از حد مجاز بود. نتایج 

Lopez de Lacey ( ۲5۱۳و همکاران)  با
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 و   Rong  است. حاضر همسو پژوهش 

پتانسیل استفاده از  ۲5۱۵سال  در   همکاران

 Lactobacillus plantarumهای  باکتری

های ماهی را برای حفظ تازگی فیله 1.19

کاهش باکتری و  کردند بررسیتیلاپیا 

Staphylococcus  در را در تیمار آزمایشی

به  نتایج مقایسه با تیمار شاهد گزارش دادند. 

حاضر با نتایج به دست  مطالعه ازدست آمده 

( ۲5۱۵و همکاران ) Rongآمده از پژوهش 

 مطابقت دارد.

Chen  ریثات ۲5۱7و همکاران در سال 

در انجماد را روی باکتری  کردن خشک

Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus یافتند این در و بررسی کردند

باکتری به انجماد مقاوم نیست که با نتایج این 

 مطابقت دارد.مطالعه حاضر 

 .Lمانند ها Lactobacillusبعضی از 

brevis گیاهی هستند (Tanizawa et al., 

قادر به  دهای پروبیوتیک بایباکتری .(2015

زا و تحمل شرایط خشن مهار موجودات بیماری

های مختلف،  روده انسان مانند کربوهیدرات

های ین، غلظت زیاد نمکیپا pH نمک بالا،

باید همچنین  صفراوی و شیره معده باشند.

های بدن انسان را  توانایی چسبندگی به سلول

داشته باشند، اما قادر به تهاجم و نفوذ به 

 ۱و  ۵، ۳ های‌بر اساس جدول د.نها نباش سلول

مطالعه در  مورد Lactobacillus های گونه

کنند. این معیارها را برآورده میپژوهش حاضر 

عنوان پروبیوتیک بالقوه به توانند ‌رو می این از

علاوه  .برای سلامت انسان در نظر گرفته شوند

آوری و نگهداری مواد غذایی  بر این، برای عمل

 Nahar Islam et) مانند آبزیان استفاده شوند

al., 2016) . 

مقادیر اسیدهای آلی در 

Lactobacillusتفاوت  مطالعه مورد یها

نشان داد. این تفاوت در تولید داری را  معنی

این  ستیز طیمحدر  آلی به تفاوت اسیدهای

 ها مرتبط استجداسازی آن امنشها و باکتری

(Hoque et al., 2010). 

پروفایل اسیدهای چرب  7بر اساس جدول 

داری  معنیتفاوت  L. reuteriبا  L. brevisدر 

دلیل افزایش وجود اسیدهای  نشان داد. بهرا 

  L. brevis  غشای در   راشباعیغ  چرب

 .L  با مقایسه  در   باکتری  این یغشا

reuteri   و  استاز سیالیت بالاتری برخوردار

توانایی بیشتری برای  L. reuteriدر مقایسه با 

مقاومت و بقا در دمای زیر صفر درجه 

  .سلسیوس دارد

دار در نسبت اسیدهای چرب افزایش معنی

در مقایسه با  L. brevisبه اشباع در  راشباعیغ



 8331(، 4)7فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:                                                                    زاده و همکاران سیف [811]

 

L. reuteri  در دار معنی تفاوت   عدم  و  

نگهداری در مدت زمان طی  L. brevisتعداد 

اهمیت اسیدهای  دهنده نشاندمای انجماد 

 L. brevis برای بقای باکتری راشباعیغچرب 

بیان  توان یمدر شرایط انجماد است. بنابراین 

 .L. delbrueckii subspکرد که 

bulgaricus  به دلیل عدم افزایش اسیدهای

به اشباع در غشای نسبت  راشباعیغچرب 

 ی یخ قادر به بقاها ستالیکرباکتری و تشکیل 

 در دمای انجماد نبود.

ین یدر دماهای پاها Lactobacillusبقای 

به پروفایل اسیدهای چرب ارتباط داد.  بایدرا 

پوشش ترکیبی  های‌با توجه به نتایج آزمایش

Lactobacillus برای نگهداری فیله ماهیها 

در دماهای  پرورشیکمان رنگینآلای قزل

های  یخچال و انجماد مناسب نیست. نمونه

 .L. delbrueckii subspپوشش شده با 

bulgaricus ،L. reuteri  وL. brevis  تا

و  نگهداری در یخچالمدت زمان پایان 

 .Lو  L. reuteriهای پوشش شده با  نمونه

brevis  نگهداری در انجماد مدت زمان تا پایان

را حفظ کردند. بر اساس تفاوت خود  کیفیت

در مقایسه با  L. reuteriدار در تعداد  معنی

نگهداری در مدت زمان طی  L. brevisتیمار 

عنوان به قابلیت استفاده  L. brevis، انجماد

در دماهای یخچال و انجماد را  محافظ غذایی

عنوان محافظ غذایی برای نگهداری  دارد و به

پرورشی در کمان رنگینآلای ‌فیله ماهی قزل

 شود.می شرایط یخچال و انجماد پیشنهاد
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Abstract  

Probiotic strains of Lactobacillus can be used as food preservatives. The purpose of 

this study was to investigate the use of Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 

(PTCC1737), L. reuteri (1655 PTCC), L. brevis CD0817 and the combination of 

Lactobacillus on microbial quality of rainbow trout fillet in refrigeration and freezing 

temperature. Treatments were immersing fillets in suspensions of L. reuteri, L. brevis, 

L. delbrueckii and the combination of Lactobacillus. The control treatments consisted of 

additive-free fillet and fillet processed with 2% solution of lactic acid. The control and 

test treatments were refrigerated (five days) and frozen (six months). Staphylococcus 

aureus and Escherichia coli were not observed in test and control treatments. L. 

delbrueckii subsp. bulgaricus was not observed in frozen storage. The number of 

Lactobacillus showed a decrease in combination treatments during freezing 

(1.34logCFU/g). In L. brevis, total saturated and unsaturated fatty acids were 23.91% 

and 77%, respectively. In L. reuteri, total saturated and unsaturated fatty acids were 

27.12% and 72.88%, respectively (P<0.05). Significant increase in ratio of unsaturated 

to saturated fatty acids in L. brevis compared to L. reuteri and no significant difference 

in L. brevis number during storage at freezing temperature caused that L. brevis  is 

recommended for preserving farmed rainbow trout fillet under refrigeration and at 

freezing temperatures. 

Key words: Probiotic, Farmed Rainbow Trout, Lactobacillus brevis, Food 

Preservative. 
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