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 چکیده

 آنها فعالیت اما ،کنندمی رها سلولی خارج محیط به را غشایی یهاوزیکول زازا و غیربیماریی بیماریهاباکتری

 ی خارج سلولی پروبیوتیکهاوزیکول ، مطالعه فعالیت ضدباکتریاییپژوهشهدف از انجام این  مشخص نیست.

اولتراسانتریفیوژ جدا  از طریق هاوزیکول بود. شوریدهماهی فیله  افزایش ماندگاری و تاثیر آن بر لاکتوباسیلوس کازئی

تهیه  gr 300-250 به وزنفیله ماهی شوریده . شد مطالعه شیوانلا پوترفاسیینس بر هاوزیکولفعالیت ضدباکتریایی شدند. 

تا  (vesicles/ mL 1110 ،1010 ،910وزیکول )های متفاوت محلول تهیه شده از غلظت ml 10 شوریده در هر فیلهشد. 

 ماندگاری فیله شاملهای نگهداری شدند. شاخص C 4° ها قرار داده و سپس در دمایجذب کامل محلول توسط فیله

 هاوزیکولنشان داد که اندازه  نتایجبود.  هاباکتریو میزان کل  آلدئیددی مالون، پراکسید، بازهای نیتروژنی فرار کلمیزان 

 1110میزان  .(0.05p<) دار نبودو سپس روند تغییرات معنی (p>0.05) دارمعنی از انکوباسیون افزایش پس h 48 تا

vesicles/ mL  سبب مهار رشدS. putrefaciens فیله نشان داد که دوزد. نتایج کیفیت شvesicles/ mL  1110  نسبت به

روز  4تا  نسبت به گروه شاهد راماندگاری و شد فیله کیفیهای شاخصمنجر به بهبود  ،ترگروه شاهد و دوزهای پایین

 در جهت بهبود کیفیت توانندمی لاکتوباسیلوس کازئیی پروبیوتیک هاوزیکولنتایج این مطالعه نشان داد که د. افزایش دا

 داشته باشند.  کاربرد آبزیان ماندگاریو 

 

  شوریده ، ماهیوزیکول های خارج سلولی، ماندگاری ،لاکتوباسیلوس کازئی واژگان کلیدی:

                                                           
* l.roomiani@iauahvaz.ac.ir 
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 مقدمه
 تکاملی اجزای به عنوان سلولیخارج یهاوزیکول

گرم  ،گرم منفی یهاباکتریهستند.  سلولیبین شدهحفاظت

 هانداز با ییهاوزیکول فعال به شکل هایوکاریوت و مثبت

nm 200-20 ی خارج سلولی هاوزیکول. کنندمی ترشح

در  1960ی گرم منفی نخستین بار در سال هاباکتری

مطالعات ساختارهای باکتریایی با استفاده از میکروسکوپ 

 و دولایه گرد، ساختارها اینالکترونی مشاهده شدند. 

 لیپید، جمله پروتئین، از بیولوژیکی فعال مواد حاوی

 توانندمی آنها (.1) باشندمی هامتابولیت و اسیدنوکلئیک

 همه، از مهمتر و باشند داشته متنوعی بیوژنز مسیرهای

 مانند بالا اطلاعاتی ظرفیت با هاییمولکول حامل توانندمی

 ها miRNA جمله از ها، RNA از مختلفی انواع و هاپروتئین

میکروارگانیسم بین انفعالات و فعل در آنها ،همچنین .باشند

 دارند نقش آنها میزبان گیاهان یا حیوانات و زابیماری های

سلولی  ی خارجهاوزیکولاگرچه بیشتر اطلاعات  .(2)

است، تاکنون  گرم مثبتو  گرم منفیی هاباکتریمربوط به 

اطلاعات اندکی درخصوص وزیکول های خارج سلولی 

 . (3) پروبیوتیک ها ثبت شده است

های ی اسیدلاکتیک دارای ویژگیهاباکتری

و در غذای پروبیوتیک هستند که برای سلامت انسان مفید 

شود که ارزش گردش یم بینیپیشروند. روزانه بکار می

 اردیلیم 47به  2023تا سال  هاپروبیوتیک یبازار جهان یمال

کننده دیتول یهابازار تحت سلطه شرکت نیدلار برسد. ا

 .(1) است ییغذا صنایعها و مکمل ک،یوتیپروب

باکتری گرم مثبت، مزوفیل،  1لاکتوباسیلوس کازئی

هموفرمانتاتیو اجباری، میکروآئروفیل، کاتالاز منفی و فاقد 

اسپور بوده و ظرفیت بالایی برای تولید اسید دارد. بیشترین 

های شیری تخمیری را به آن نسبت میفراوردهقابلیت بقا در 

های دهند. فعالیت این باکتری بیش از سایر گونه

های تخمیری شیر بوده فراوردهشده در لاکتوباسیلوس یافت 

موجود های و قادر به تخمیر طیف وسیعی از کربوهیدارت

ویژگی (2017و همکاران ) Grande(. 8در محیط است )

                                                           
1 Lactobacillus casei 

مورد  2لاکتوباسیلوس روتری ی جداشده ازهاوزیکولهای 

نتایج آنها نشان داد که وزیکول های  .مطالعه قرار گرفت

دارای خواص درمانی  روتری لاکتوباسیلوسپروبیوتیک 

در صنایع غذایی و پزشکی مورد استفاده  تواندمیاست و 

های های لاکتوباسیلوسفعالیت اگزوزوم(. 4قرار بگیرد )

 جداشده از شیر بررسی و نشان داده شد که توانستند رشد

 با شده فعال کیناز پروتئین مسیر و کرده تقویت را سلولی

، (6فعالیت ضدباکتریایی )(. 5کنند ) فعال را میتوژن

ی جدا شده هاوزیکولو افزایش تقویت ایمنی ضدسرطانی 

چنین (. 7رسیده است )ها به اثبات از لاکتوباسیلوس

ی خارج سلولی می هاوزیکولکه  ندثابت کرد مطالعاتی

، اما غذا را داشته باشند صنعتتوانند پتانسیل کاربرد در 

 . انجام نشده استمطالعات در این خصوص بسیارکم 

در جنوب  3ماهی شوریدهتوجه با توجه به صید قابل

برای یک گونه اقتصادی مهم،  عنوانکشور و اهمیت آن به

این  ،فسادپذیری کاهشحفظ کیفیت و  ،افزایش ماندگاری

ی خارج سلولی هاوزیکولکارگیری همطالعه با ب

 . شدبررسی  شوریدهو اثر آنها بر فیله  کازئیلاکتوکوکوس 

 هامواد و روش

 لاکتوباسیلوس کازئیتهیه 

( از ATCC 39392) لاکتوباسیلوس کازئیسویه 

های های سازمان پژوهشمرکز کلکسیون میکروارگانیسم

کشت مایع ه صورت لیوفیلیزه تهیه و در محیطصنعتی ایران ب

MRS  کشت داده شد. برای تهیه سوپرناتانت باکتری آگار

 h 48 برای C 37° و در شد کشت MRSمحیط  ml 300 در

 . شد هانکوب

 ی خارج سلولیهاوزیکولجداسازی 
 کازئیلاکتوباسیلوس

با استفاده از  L. caseiی پروبیوتیک هاوزیکول

فیوژ استخراج شدند. باکتری برای رسیدن به فاز یاولتراسانتر

های باکتری با استفاده از و سلول شده پایداری کشت داده

جداسازی و سپس  min 15 برای g 3000×دور سانتریفیوژ با

                                                           
2 Lactobacillus reuteri 
3 Otolites ruber 
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به شکل متوالی و به منظور  min 60 برای g 3500×با دور

های دست نخورده، حذف بقایای بزرگ باکتری و اندامک

سانتریفیوژ شد. مایع رویی با استفاده از اولتراسانتریفیوژ با 

جداسازی و سپس با استفاده  min 60برای  g 200000×دور

ی خالص هاوزیکولعبور داده تا  µ 22/0 از فیلتر

و اندازه آنها با  هاوزیکول. تعداد ندپروبیوتیک تهیه شد

 Nano-ZS 90 dynamic light scatteringاستفاده از

(Malvern, UK ) .با استفاده از  هاوزیکولشناسایی شد

 ،همچنینبرداری شدند. عکس الکترونی میکروسکوپ

های فیزیکوشیمیایی وزیکول به وسیله تکنیک آنالیز ویژگی

 .(9)شدتراکینگ نانوپارتیکل بررسی 

پوترفاسیینس  شیوانلابازدارندگی رشد  درصد تعیین

 ی پروبیوتیکهاوزیکولتوسط 

مرکز کلکسیون قارچ و از  1پوترفاسیینسشیوانلا 

 شد. این گونه باکتری تهیه ی صنعتی ایران، کرجهاباکتری

 برایانکوبه شد.  C 28° کشت براث در دمایدر محیط

 در وزیکول با S. putrefaciens ضدباکتری، آزمایش

 /vesicles 1110، 1010، 910، 810، 710مختلف ) هایغلظت

mLبا حجم  هایلوله در متفاوت زمانی هایدوره ( برایml 

 انتشار تست از استفاده با مهار ناحیه وشد  داده کشت 5/1

 هایسوسپانسیون ،MBCتعیین ایبر .شد تعیین دیسک

 مدت به و ریخته آگار صفحات روی بر چاه هر از باکتریایی

h 24 شدند انکوبه دیگر. MBC عنوانبه وزیکول هر 

 مشاهده قابل کلنی آن در کهشد  تعریف غلظتی کمترین

 مختلف هایغلظت بازدارندگی اثرات تعیین برای. نباشد

610 شده تلقیح اولیه غلظت ، .nsputrefacieS بر وزیکول

CFU/mL رابطه از استفاده با غلظت هر در رشد درصد .بود 

 .(10) شد محاسبه 1

    1رابطه 

)%( = [1-(600جذب نوری رشد وزیکول در /  

)جذب نوری رشد وزیکول در محیط براث × 100]  

 

 ی پروبیوتیکهاوزیکولفیله ماهی با  دهیپوشش
                                                           
1 Shewanella putrefaciens 

تازه از بازار آبادان خریداری شد. ماهی شوریده 

آزمایشگاه منتقل و تا  ههای حاوی یخ بسپس در یونولیت

نگهداری شد. بعد از یخ -C 18° شروع آزمایش در دمای

 gr 300-250 با وزن متوسط شوریده هر قطعه فیلهزدایی، 

شده از سوسپانسیون آماده ml 10 درون محلولتهیه و 

)دوز پایین(، 910پروبیوتیکهای مختلف وزیکول غلظت
 قرار vesicles/ mL)دوز بالا(  1110)دوز متوسط( و  1010

ها انجام شود، تا جذب همه محلول توسط فیلهداده شد 

آنتی اکسیدان سدیم  نگهداری شدند. C 4° در دمای سپس

عنوان گروه کنترل ( بهsodium erythorbateاریتوربات )

سدیم  % 5/0های ماهی درون محلول مثبت انتخاب و فیله

  .ور شدندغوطه اریتوربات

 (TVB-Nتعیین مقدار بازهای نیتروژنی فرار )
 ml 8 در شوریدهفیله  gr 5 ،در روز پنجم نگهداری

 min 30 به مدت % 4( TCAاسید )کلرواستیکبافر تری

هموژنیزه شد. پس از فیلترکردن بافت هموژنیزه شده، مقدار 

رسید.  ml 10 به حجم TCAنهایی با استفاده از محلول 

 شدتعیین  کانویفیله ماهی با استفاده از روش  TVBNمیزان 

(AOAC, 2000 میزان .)TVBN  نمونه به وسیله بوریک

تیتر شد.  N 02/0 اسیدکلریدریکاسید جذب و سپس با 

نمونه  mg/100g میزان این پارامتر پس از محاسبه، بر حسب

 .(11) گزارش شد

 آلدئیدمالون دی یزانتعیین م
یکی از  ،(MDAآلدئید )دی غلظت مالونبرای تعیین 

 محصولات پراکسیدسیون چربی، فیله ماهی با استفاده از

mmol 20  کاسیدکلریدریبافر (7.4 pH=)  هموژنیزه شده

( mg/ml 75سرد ) کلرواستیکتریو پس از فیلترشدن با 

ها رسوب کنند. محلول بالایی با مخلوط شد تا پروتئین

TBA (mg/l 8 در دمای ) °C 95 برای min 45  .انکوبه شد

در  MDAمحصول پراکسیداسیون لیپید براساس غلظت 

 nm 530 . محصول پراکسیداسیون لیپید درشدنمونه تعیین 

 .(12) قرائت شد

 (PVتعیین مقدار پراکسید )
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فیله ماهی توسط دستگاه چرخ گوشت،  g 10 مقدار

 متانول با همزن برقی در cc 100 از آن با g 50 چرخ شده و

min 3 زده شد. مخلوط در دکانتور ریخته با دور تند هم

روغن و حلال توسط قیف  وشده تا روغن از گوشت جدا 

ای دستگاه وارد بالن شیشه 4دارای کاغذ صافی شماره 

سپس حلال از  ه وشد 60تا  C 50° روتاویپور با دمای آب

روغن به  g 3، گیری پراکسیدروغن جدا شد. برای اندازه

مخلوط  mL 10 منتقل شده و سپس مقدار mL 250 ظرف

از محلول  mL 1 وکلروفرم و اسیداستیک به آن اضافه 

در  min 5 یدیدپتاسیم اشباع به مخلوط اضافه و برای مدت

آب مقطر به  mL 20مقدار شرایط تاریک نگهداری شد. 

نرمال تا  % 1مخلوط اضافه و با استفاده از تیوسولفات سدیم 

محلول  mL 1مقدار  .شدمرحله ناپدید شدن رنگ زرد تیتر 

به مخلوط اضافه و تیتراسیون ادامه یافت تا  % 5/1نشاسته 

رنگ آبی تیره از بین برود. نمونه شاهد فاقد روغن ماهی 

محاسبه شد  mEq/1000 g بود. میزان پراکسید بر حسب

(13.) 

 Total)زنده کل ی هاباکتریمیزان گیری اندازه

Viable Count) 
به شکل مجزا با محلول  تیماردر هر  شوریده هاییلهف

 BagMixer400) یکراستوم یسهدر ک یلاستر % 85/0 ینمک

VW, Interscience, SaintNorm-La-Breteche, France )

یتپل ینکشت داده شد. ا آگار یطدر محسپس و  یزهنژهمو

 انکوبه شدند. h 24 به مدت C 37° یدر دما ها

 تحلیل آماریوتجزیه
 3انحراف معیار با  ±میانگینها به شکل داده همه

داری با استفاده از آنالیز دست آمد. سطح معنیتکرار به

و تست تکمیلی دانکن و با  Ony-way ANOVAواریانس 

 تعیین شد. SPSS23افزاراستفاده از نرم

 نتایج
 h که به مدت L. caseiروند تغییرات میزان باکتری 

مشخص شده  1در شکل  ،انکوبه شد C 37° در دمای 48

در  Log CFU/mL810 ×52/5است. میزان باکتری از 

 16در ساعت  Log CFU/mL 810 ×19/8ساعت صفر تا 

دار ادامه افزایش پیدا کرد و سپس، بدون تغییرات معنی

ساعت پس  16از زمان صفر تا  pH. میزان (p>0.05)داشت 

رسید.  99/3به  47/6از انکوباسیون روند کاهشی داشت و از 

 (. 2ثابت باقی ماند )شکل  96/3تا  99/3سپس، در محدوده 

 h 8 ،24در  L. caseiهای اندازه وزیکول 3در شکل 

پس از انکوباسیون نشان داده شده است. در هشتمین  48و 

 nmها ساعت از انکوباسیون میانگین اندازه وزیکول

25/2±1/175 ،h 24  پس از انکوباسیون بهnm 

 ± nm 99/1پس از انکوباسیون به  h 48و  14/3±7/187

لایه لیپیدی  توسط L. caseiهای رسید. وزیکول 6/197

 (.4پوشیده شده بودند )شکل )فلش روی عکس( 

 

 

 

 
دار اختلاف معنی حروف غیرمشابه به معنی. در طول انکوباسیون L. casei میزانتغییرات .1شکل 

  (p<0.05) است
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 حروف غیرمشابه به معنی .طی انکوباسیون L. caseiدر طول رشد  pHبررسی . 2شکل 

 .(p<0.05) دار استاختلاف معنی

 

   
h 8   h 24  h 48  

 در طول انکوباسیون L. caseiی هاوزیکول گستره اندازه. 3شکل 

 

 

 TEMتوسط میکروسکوپ  L. caseiی هاوزیکولمورفولوژی . 4شکل 

توسط  S. putrefaciensنتایج آزمایش توانائی مهار 

شکل در  بعد از رشد در محیط براث L. caseiی هاوزیکول

تا  710افزایش میزان وزیکول از نشان داده شده است. با  5
، درصد بازدارندگی رشد باکتری به شکل mlدر هر  1110

کنندگی رشد ناحیه منع (.p<0.05)داری افزایش یافت معنی

mm 2/2 برای تیمارvesicles/ mL  710 (1 ،)mm 9/3  برای

 برای تیمار vesicles/ mL  810 (2 ،)mm 4/5تیمار

vesicles/ mL 910 (3 ،)mm 98/6 برای تیمارvesicles/  

mL 1010 (4 و )mm 81/7 برای تیمارvesicles/ mL   1110 

،  PVهای کیفیت فیله شامل میزان شاخص 6در شکل  بود.

TVBN  ،MDA  و میزان باکتری کل پس از تیمار با

 4نشان داده شده است. در هر  L. caseiهای وزیکول

( vesicles/ mL 1110های با دوز بالا )شاخص، گروه

های کیفیت و تیمار شاهد بالاترین کمترین میزان شاخص
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ها نشان داد میزان این پارامترها را داشت. مقایسه بین گروه

( و به دنبال  vesicles/ mL 910که گروه دارای دوز پایین )

آن سدیم اریتوربات بعد از تیمار شاهد کمترین تاثیر را در 

و میزان  TVBN ،PV ،MDAهای کاهش میزان شاخص

 .(p<0.05)باکتری کل داشتند 

 

 

 
 . مختلفهای در غلظت L. caseiی هاوزیکولتوسط  S. putrefaciensمهار  بررسی توانایی. 5شکل

 .(p<0.05) دار استاختلاف معنی حروف غیرمشابه به معنی

 

 

 

 

 الف

 
 

 

 ب
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 ج

 

 

 

 د

 
الف: میزان .  C 4° روز در دمای 5نگهداری شده به مدت  فیله شوریده تهای کیفیشاخص تغییرات .6شکل

 میزان بار باکتری کل  -، دآلدئیددی مالونمیزان  -میزان بازهای نیتروژنی فرار، ج -پراکسید، ب

است. تیمارها شامل: شاهد، سدیم  % 05/0دار در سطح اختلاف معنی دهنده. حروف کوچک متفاوت نشانهستند (=3nانحراف معیار ) ±اطلاعات به شکل میانگین

: دوز بالای L. casei vesicles/ mL ،)Cیهاوزیکول: دوز متوسط caseiL (vesicles/ mL 910  ،)B .ی هاوزیکول: دوز پایین A، % 5/0اریتوربات 

 (.   L. casei vesicles/ mL 1110ی هاوزیکول

 

 حثب
های شیمیایی مواد غذایی باعث نگهدارنده کهاز آنجا

مصرفتوجه  ،شوندایجاد اختلالات در سلامت انسان می

های زیستی جلب شده است به سمت نگهدارنده کنندگان

بودن  طیواجد شرا یبراها میکروارگانیسمحال، نیبا ا (.14)

 یهاتیمتابول ای خودشان ،یستینگهدارنده ز کیبه عنوان 

در برابر  یاگسترده یکروبیاثر ضدم دیآنها با

و  دهدانشان زا یماریعامل فساد و ب یهاسمیکروارگانیم

 ن،یاعلاوه بر باشند. منیکنندگان امصرف یبرا نیهمچن

 طیدر شرا دیآنها با یهاتیمتابول ایو  یستیز هاینگهدارنده

 رییغذا را تغ یخواص حس دیو نبا داریپا یورافرمختلف 

 یهایژگیو لیبه دل کیلاکتدیاس یهاباکتری .دهند

 باتیها و ترکتیمتابول یمربوط به آزادساز یکروبیضدم

های زیستی شناخته به عنوان نگهدارندهشده، که  دیتول هیثانو

 .(15) اندقرار گرفته ی، مورد بررسشوندمی

 

نقش مهمی در تنظیم میکروبیوتا و  هاپروبیوتیک

حفظ هموستازی روده جانوران دارند. وزیکول پروبیوتیک

پاسخ ایمنی میزبان و برای های بالقوه ها به عنوان واسطه

اگرچه  (.16) اندشناخته شده آنها ضدالتهابی اتتاثیر

سال  30 گرم مثبت یهاباکتری یخارج سلول یهاوزیکول

در اما خود کشف شدند،  منفیگرم  انیاز همتا رترید

 اند.را به خود جلب کرده یشتریتوجه ب ریاخ یهاسال

 گرم مثبت ای گرم منفی یهاباکتری یهاوزیکول

در تعاملات  کیپاتولوژ ای کیولوژیزیف هایعملکرد

. در (17) اندنشان داده زبانیم-یباکتر ای یباکتر -یباکتر

 .Lی جداشده از هاوزیکولیک مطالعه نشان داده شد که 

casei BL23 پروبیوتیکی  خواص ،که حامل پروتئین بودند

، Bifidobacterium longumهای سویه (.18) نشان دادند

Lactobacillus rhamnosus ،Lactobacillus casei 

 کنندمییی تولید هاوزیکول Lactobacillus plantarumو
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 در ارتباط هستند هاباکتریکه با خواص پروبیوتیکی این 

میزبان را علیه  1لاکتوباسیلوس پلانتارومی هاوزیکول .(19)

 Entrococcus faeciumمانند زا ی بیماریهاباکتریعفونت 

 . (20) کنندمیمحافظت 

ی هاوزیکولمطالعه روده موش نشان داد که  نتایج

  Lactobacillus plantarumسلولی پروبیوتیک خارج

روده ایجاد کننده التهاب ی هاباکتریتوانستند 

ی ضدالتهاب هاباکتری)پروتئوباکترها( را کاهش و 

(Bifidobacteria وMuribaculaceae را )دهند  افزایش

 Lactobacillusسلولی  ی خارجهاوزیکول(. 19)

rhamnosus های نقش مهمی در سرکوب تکثیر سلول

تاثیر  نادریمطالعات بسیار (. 7داشتند ) HepG2سرطانی 

ای اند. مطالعهکردهگزارش را در مواد غذایی  هاوزیکول

آنزیم لیپاز و فسفولیپاز  .Pseudomonas sppنشان داد که 

 کند که در اکسیداسیون چربی نقش مهمی دارندتولید می

 Bifidobacteriumای نشان داده شد که در مطالعه. (21)

longum از طریق سرکوب  تواندمیmast cell  آلرژی

    . (22) غذایی را کاهش دهد

 باعث فساد ماهیان توانندمیهای سرمادوست باکتری

ثابت شده است که  .(23) شوندتازه در دماهای پایین 

 Shewanella putrefaciensی شاخص فساد مانند هاباکتری

ییرات عمده در کیفیت تغمسئول  .Pseudomonas sppو 

ی هاباکتریکه حالی در ،هستندفیله ماهیان در دماهای پایین 

توسط اسیدلاکتیک سبب کاهش فساد فیله ماهیان 

مطالعات نشان دادند . (24) دشونمیی ذکرشده هاباکتری

که به  هاکروبیماز  ترشح شدهمختلف  یهاتیمتابولکه 

یژگیو جادیباعث ا د،نشوایجاد می نیپروتئ زیدرولیهدلیل 

یم ییایدر ینامطلوب در محصولات غذاها یحس یها

نتایج این مطالعات نشان داد که بازدارندگی رشد  .گردند

های متولی فساد و کاهش متابولیت های مرتبط با  باکتری

 آنها در ماهیان می تواند ماندگاری آنها را افزایش دهد

قبول بازهای نیتروژنی فرار  بالاترین سطح قابل (.25،26،27)

گوشت  gr 100 نیتروژن به ازای mg 25 ماهیدر گوشت 

                                                           
1 Lactiplantibacillus plantarum 

( که در تمام تیمارهای دارای 28است ) پیشنهاد شده

کی از تر از حد مجاز بود. یوزیکول این میزان پایین

آلدئید دی ها مالوناکسیداسیون چربیمحصولات نهایی پر

یکی از معیارهای رایج علاوه بر شاخص پراکسید، است که 

باشد. ماهیان به علت میجهت ارزیابی اکسیداسیون 

مستعد دارابودن اسیدهای چرب غیراشباع با پیوند چندگانه 

آلدئید در دی فساد و اکسیدشدن هستند. میزان مجاز مالون

 (.29آلدئید بر گرم گوشت است )دی مالون µg 2-1 آبزیان

آلدئید دی میزان مالون 1110و  vesicles/ mL  1001یماردر ت

استفاده از متر از میزان مجاز تعیین شده بود. ها کفیله

طی بسته بندی، ماندگاری فیله  L.plantarumپروبیوتیک 

های عامل فساد پیا با کاهش و کنترل رشد باکتریتیلا

دهی فیله در بررسی تاثیر پوشش(. 30افزایش پیدا کرد )

 TBA، کاهش میزان  plantarum .Lسالمون با پروبیوتیک 

را گزارش و عنوان کردند که استفاده از  TVBNو 

پروبیوتیک ماندگاری فیله را در طول نگهداری در یخچال 

   (.31) خوانی داردافزایش داد که با روند مطالعه حاضر هم

اکسیداسیون  دهدمیعلاوه بر این، مطالعات نشان 

به دلیل فعالیت لیپاز و  .Pseudomonas sppلیپید توسط 

با  Psychrophilicباکتری  ،(. همچنین32باشد )فسفولیپاز می

فساد ماهی تازه در طول نگهداری در دمای پایین ارتباط 

ی هاوزیکول(. نتایج حاکی از آن است که 33دارد )

به کمک آنزیم تخریب B. licheniformisپروبیوتیک 

ی عامل هاباکتری ز رشدکننده پپتیدوگلیکان دیواره سلولی ا

( و 34) کنندمیفساد جلوگیری کرده و روند فساد را کند 

ماندگاری و کیفیت ظاهری فیله ماهی را افزایش  توانندمی

 دهند. 

نتایج مطالعه دیگر نشان داد که فیله خام و پخته نشده 

مانند ویبریو،  زاپاتوژنای، ناقل مهم عوامل کپور نقره

سالمونلا، استافیلوکوکوس و لیستریا هستند. اما استفاده از 

های مختلف توانست ماندگاری بندیها در بستهپروبیوتیک

وینیل همراه با فیله ماهیان را افزایش دهد. فیلم پلی

L.rhamnosus (35و )B.bifidum متیل همراه با کربوکسی
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مواد غذایی تازه  ( از اکسیداسیون و تخریب36سلولز )

 جلوگیری کرد.

   vesicles/ mLیزاندر این مطالعه ثابت شد که م
مانع رشد  تواندمیلاکتوکوکوس کازئی ترشح شده از  1101

 لیبه دل کیلاکت دیاس یهاباکتریباکتری مولد فساد شود. 

به واسطه  زایماریب یهاسمیکروارگانیم رشدمهار  لیپتانس

( هانیوسیو باکتر یآل یدهایمختلف )اس یهاتیمتابول دیتول

 اندشناخته شده یستینگهدارنده ز یهاباکتریبه عنوان 

 بیشترین میزانحاضر، نشان داده شد که  پژوهشدر . (27)

توانست ماندگاری فیله  لاکتوکوکوس کازئیوزیکول 

روز  4 دارمعنینسبت به گروه شاهد با اختلاف ماهی را 

   افزایش دهد.
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Abstract 

Pathogenic and non-pathogenic bacteria release membrane vesicles into the extracellular 

environment, but their activity is not known. The purpose of this research was to study the antibacterial 

activity of the extracellular vesicles of the probiotic Lactobacillus casei and its effect on increasing the 

shelf life of Otolites ruber fillet. Vesicles were isolated through ultracentrifugation protocol. 

Antibacterial activity of vesicles on Shewanella putrefaciens was studied. Then fish fillet 250-300 g was 

prepared. Each fillet was placed in 10 mL of solution prepared from different concentrations of vesicles 

(109, 1010, 1011 vesicles/ mL) until the solution was completely absorbed by the fillets, and then they 

were kept at 4 °C. The shelf life indices of the fillet included the amount of peroxide, total volatile 

nitrogen bases, malondialdehyde, and the Total Viable Count. The results showed that the size of vesicles 

increased significantly up to 48 h after incubation (P<0.05) and then the trend of changes was not 

significant (P>0.05). The amount of 1011 vesicles/ mL could inhibit the growth of S. putrefaciens. The 

results of the fillet quality showed that the dose of 1011 vesicles/ mL could improve the shelf life indices 

of the fillet and increase it by 4 days compared to the control group and lower doses. The results of this 

study showed that Lactobacillus casei-derived extracellular vesicles can be used to improve the quality of 

fish fillet. 
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