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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 

 مقاله :   یخ هایتار
 

 22/3/1402افت: یخ دریتار

 14/11/1402رش: یخ پذیتار

باکتری  حاوی  ژلاتینی  فیلم  اثر  بررسی  مطالعه،  این  از  بیفیدوم های  هدف  و    بیفیدوباکتریوم 

تلقیح شده به گوشت ماهی قزل    اورئوس  لوکوکوسی استافبر بقا باکتری    رامنسوس  لوسیلاکتوباس

روز در طی نگهداری در    12و همچنین خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن به مدت    آلای رنگین کمان

به نمونه های ماهی    log cfu/ml  610با غلظت    اورئوس   لوکوکوسیاستافی یخچال بوده است.  دما

نمونه  کنترل،  تیمارها)گروه  بستهتلقیح، سپس  ماهی قزل آلای رنگین کمان  فیلم های  با  بندی شده 

به طور جدا و فیلم   log cfu/ml  910ژلاتین، فیلم ژلاتین حاوی هر باکتری پروبیوتیک با غلظت  

دمای یخچال  بندی ودر  اتیلنی بستههای پلیها در کیسه نمونه ژلاتین حاوی هردو باکتری تهیه شدند.  

 pH،استافیلوکوکوس اورئوسهای پروبیوتیک و شمارش باکتری شدند. زنده مانی باکتری نگهداری

  ،TVB-N  ،PV    و TBARSهای پروبیوتیک مانی باکتریمورد ارزیابی قرار گرفت. بر طبق نتایج، زنده

  بیفیدوباکتریوم بیفیدوم مانی باکتری  هدر طول مطالعه روندی کاهشی را نشان داد و مشخص شد که زند

 logدر تیمار فیلم ژلاتین و تیمار فیلم ژلاتین حاوی هر دو باکتری پروبیوتیک در روز آخر به ترتیب  

cfu/g  81/6    وlog cfu/g  37/5  نیز در تیمارهای ذکر  لاکتوباسیلوس رامنسوس  مانی باکتری  و زنده

های پروبیوتیک نسبت به  کاهش یافت. فیلم   log cfu/g  31/6و     log cfu/g  43 /7شده به ترتیب  

که تیمار فیلم ژلاتین های ماهی را به خوبی کنترل کردند در حالیگروه شاهد رشد میکروبی فیله

های شیمیایی نیز دارای روندی افزایشی  کمترین میزان را دارا بود. آزمون هر دو پروبیوتیک  حاوی  

داری نسبت به گروه تیمار های ماهی تیمارشده به صورت معنیلهها در تمامی فیبوده و تغییرات آن 

های های ژلاتین حاوی پروبیوتیک به خصوص فیلم(.  مشخص گردید فیلمP<05/0نشده کمتر بود )

تر عمل کرده بودند، اثر ضدمیکروبی مؤثری علیه باکتری  ژلاتین حاوی هر دو پروبیوتیک که موفق 

می   اورئوس  لوکوکوسیاستاف پوشش  این  و  قزل داشته  ماهی  ماندگاری  افزایش عمر  در  آلای  تواند 
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 همقدم-1    

  از   یکی  عنوان  به  کمان  رنگین   آلای  قزل  ماهی  امروزه

  جهان   نقاط  بیشترایران و    ماهی در  هایگونه  پرمصرف ترین

افزوده    شده  شناخته آن  به محبوبیت  به روز  که روز  است. 

را می مهمی  نقش  افراد  غذایی  سبد  در  ایران  در  و  شود 

صادراتی  داراست   ماهیان  ترین  اصلی  از  یکی  گونه  این  و 

. کیفیت ماهی تازه یک نگرانی عمده برای [ 2،  1] ایران است 

.  [ 3،  2] باشدها میصنعت پرورش ماهی و افراد متقاضی آن

ویژگیمهم سایر  و  طعم  عطر،  تغییر  علت  های  ترین 

ارگانولپتیک و همچنین کاهش مدت زمان ماندگاری گوشت  

چربی اکسیداسیون  باکتریماهی  رشد  و  آن  ها  سطح  در  ها 

هایی باشد که به طور تواند آن دسته از باکتریباشد که میمی

ترکیب میکروبی ماهی بر فساد  طبیعی در ماهی وجود دارند.  

ها تاثیر میگیرد زیرا قابلیت فساد و خواص ت آنها مؤثر اسآن 

ها بسیار متفاوت است و فعل  متابولیسمی این میکروارگانیسم

انفعالات میکروبی در آن  به جز این، منابع    ها مؤثر است.و 

شامل   که  دارند  وجود  ماهی  در  فساد  عوامل  برای  دیگری 

های آبی، پوست ماهی، ابزارها و ابزارهای پردازش  زیستگاه

می دیگر  بیماریباشند.  و  جهان  سراسر  باکتریایی  در  های 

آبزیان  پرورش  صنعت  در  زیادی  خسارات  باعث  ماهی 

ها برای کنترل این  شود و استفاده گسترده از آنتی بیوتیکمی

مشکل ممکن است منجر به اشکالاتی از قبیل آلودگی محیط  

ی  هزیست، هزینه زیاد و مقاومت آنتی بیوتیکی شود که دغدغ

 . [ 4] جوامع امروز است 

یک باکتری گرم مثبت و به عنوان    1اورئوس   استافیلوکوکوس

سومین پاتوژن مسئول مسمومیت غذایی در انسان طبقه بندی  

های پایدار در برابر حرارت  شود و به دلیل انتروتوکسینمی

یک عامل مهم در شیوع مسمومیت غذایی است، علاوه بر  

هایی مثل ورم پستان  تواند در حیوانات باعث بیماریاین می

از طریق چندین    استافیلوکوکوس اورئوسبیماری زایی   شود.

استافیلوکوکوس  شود که شامل انتروتوکسین حدت ایجاد می

 
1  - Staphylococcus aureus 

همولیزین2SE)  اورئوس پروتئین(،  به  ها،  متصل  های 

باشند. این عوامل نقش مهمی در بیماری  فیبرونکتین و.. می

اورئوس زایی   مسمومیت   استافیلوکوکوس  علائم  دارند. 

با   اورئوسغذایی  درد    استافیلوکوکوس  استفراغ،  شامل 

شکمی، گرفتگی معده، اسهال که بسیار رایج هستند و کمی  

شوند. گاهی ممکن است  بعد از مصرف غذای آلوده ظاهر می

اندازه به  به  علائم  شود  بستری  فرد  که  باشد  شدید  ای 

افرادی  خصوص در سالمندان، خانم کودکان و  باردار،  های 

 . [ 5] که ضعف سیستم ایمنی دارند

افت روش و  ماهی  در  فساد  از  ممانعت  برای  مختلفی  های 

های  امروزه استفاده از فیلمها کاربرد دارند اما  کیفیت در آن

بندی   بسته  برای  جایگزین  ترکیباتی  عنوان  به  خوراکی 

محصولات غذایی مختلف رواج پیدا کرده است. در مطالعه  

های خوراکی با خواص مناسب برای بسته  ای با بررسی فیلم

محصولاتی  دریایی  غذاهای  و  ماهی  گوشت،  فعال  بندی 

های خوراکی رویکرد جالبی  باشند. فیلمبسیار فسادپذیر می

ارائه می مواد غذایی  این  دهند. را برای حفظ و بسته بندی 

های خوراکی پلیمرهای زیستی تولید شده از مواد زائد فیلم

لیپیدها   پروتئین،  مصرف  کم  منابع  یا  غذایی  پلی  صنایع  یا 

و   پذیر  تخریب  زیست  که  اند  شده  تشکیل  ساکاریدها 

 . [ 6] توانند به عنوان حامل عمل کنندخوراکی هستند و می

اینچ که از موادی    0/ 01های نازک با ضخامت کمتر از  لایهبه  

باشند که به طور مستقیم برای قسمت خارجی محصولاتی می

ها مدنظر است کاربرد دارند، که بهبود خواص یا حفاظت آن

ترکیباتی می گفته میشود.  باشند که  فیلم و پوشش خوراکی 

قابل   استاندارد  قوانین  لحاظ  از  غذایی  محصولات  برای 

با ماده ی غذایی  اند که همراه  ایمن  انسان  مصرف و برای 

می ورود  مصرف  از  ممانعت  در  بسیاری  قابلیت  و  شوند 

رطوبت و اکسیژن، حفظ آرومای محصول دارند و به همین  

دارند و   کاربرد  دارویی  و  در محصولات غذایی  جهت هم 

های  شوند. فیلممنجر به افزایش زمان ماندگاری محصول می 

راکی دارای خواص آنتی اکسیدانی و فعالیت بیولوژیکی خو 

2 -Staphylococcus enterotoxin 
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ترکیبات   افزودن  با  که  دارد  وجود  امکان  این  و  میباشند 

آن  به  داد.  مختلف  افزایش  را  خواص  این  اجزای ها، 

پروتئینپوشش شامل  خوراکی  ساکاریدهای  پلی  ها، ها، 

پلیمرها،  ها میها یا صمغلیپید  این زیست  بین  باشند که در 

ضد ژلاتین   فعالیت  اما  دارد،  خوبی  فیلم  تشکیل  توانایی 

 . [ 7] باکتریایی و آنتی اکسیدانی ضعیفی دارد

آید، به ژلاتین که از هیدرولیز نسبببی کلاژن به دسببت می

پذیری آن دلیل هزینه کم، غیرسبمی بودن و زیست تخریب 

به دلیل بهبود کیفیت  برای مصبارف غذایی مناسبب اسبت و  

غذا و ماندگاری غذای محافظت شبده با این ترکیبات و به 

دلیل خواص مکانیکی مناسبب و ممانعت بسبیار در مقابل 

گازها مثل اکسیژن و انواع آروما در رطوبت نسبی متوسط  

های بیشبتری را جلب کرده اند و شبناخته شبده و کم توجه

یکی از ترکیبباتی کبه امروزه برای تولیبد .  [ 8] بباشبببنبدتر می

هبای خوراکی کباربرد دارد، اسبببتفباده از فیلم ژلاتین  فیلم

های مطالعه  همراه با باکتریهای پروبیوتیک است. طبق یافته

( مشبخص شبد افزودن 2020ی توسبط مظفر و همکاران )ا

کازئینات    -ها به فیلم کربوکسببی متیل سببلولزپروبیوتیک

در  لیسبتریا مونوسبیتوژنز  سبدیم سببب کنترل رشبد باکتری  

. در مطالعه ای تحت عنوان  [ 9] نوعی ماهی شبببده اسبببت 

بیفیدوباکتریوم  و    لاکتوباسبببیلوس اسبببیدوفیلوس  عملکرد

ی مورد بررسبی خوراک  یها  لمیها و ف پوشبشدر   بیفیدوم

هر دو   هیب غلظبت اولقرار گرفبت بر اسببباس این مطبالعبه  

به   لاکتوباسبیلوس اسبیدوفیلوس و بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

دوره   انیب در پباو   مبانبده انبد  یروز نسببببتباب ثباببت بباق 6مبدت  

مطببالعببه   ببباکترتمورد  لاکتوببباسبببیلوس    یهببای  عببداد 

محدوده مشبابه   کیهمه دسبته ها در   یبرا  اسبیدوفیلوس

در    یسببباز  رهیدر طول ذخ  بیفیبدوبباکتریوم  یبقبا  و  بود

از   یاریبسب   در  .ابدی یکاهش مکمی   هیبا غلظت اول سبهیمقا

در هنگام   یباعث سبلامت  کیلاکت دیاسب  یها  یموارد، باکتر

رقابت با   قیاز طر نیها همچن آن اما شببوند، یمصببرف م

  تیب متبابول  دیب ، تولیمواد مغبذ  دیب تول  یزا برا  یمباریعوامبل ب

 
3 - Lactobacillus rhamnosus 

-4 Bifidobacterium bifidum 

، در  رهیها و غ  نیوسببب یو باکتر  یآل  یدهایمانند اسببب  ییها

م در محصبببول اثر   زایمباریب  یهبا  سبببمیکروارگبانیبرابر 

. مطبابق آنچبه گفتبه شبببد، هبدف از [ 10] دارنبد  یمحبافظت

فیلم ژلاتینی حباوی    بررسبببیمطبالعبه ی حباضبببر   اثر 

لاکتوباسبببیلوس  و   بیفیبدوباکتریوم بیفیبدومهای  پروبیوتیبک
و   اسبببتبافیلوکوکوس اورئوسبر بقبا  بباکتری    رامنسبببوس

خصبوصبیات فیزیکوشبیمیایی فیله ماهی قزل آلای رنگین  

 باشد.کمان می

 کارروش -2

 موردمطالعه  های پروبیوتیکباکتریتهیه - 2-1

بیفیدوباکتریوم ( و  PTCC 1637)3  رامنسوس  لوسیلاکتوباس
پژوهشPTCC 1644)  4بیفیدوم سازمان  از  علمی  (  های 

و   شهبازی  پروتکل  طبق  و  خریداری  ایران  صنعتی 

همکاران)  (2015همکاران) و  سازی  2018ابراهیمی  فعال   )

به محیط   هایباکتریبدین صورت که ابتدا  .  [ 11،  10] شدند

  درجه   37استریل اضافه شدند و در دمای  5براث   MRSکشت  

ساعت گرمخانه گذاری شدند. در ادامه   24به مدت   سلسیوس

مجدد   کشت  حداکثر    48یک  به  دستیابی  منظور  به  ساعته 

 .[ 12، 11] های فعال، داده شدندتعداد پروبیوتیک

 تهیه ی میزان تلقیح باکتری مورد مطالعه - 2-2

که  براث    MRSی میزان تلقیح باکتری، از کشت  برای تهیه

  48ساعت یک کشت مجدد از آن تهیه  و به مدت    24بعد از  

گذاری شد، استفاده گردید. رسوب باکتریایی  ساعت گرمخانه

  4(، در دمای  آلمان ،دار)سیگمابا استفاده از سانتریفوژ یخچال

دور   با  سلسیوس،  مدت    rpm  4000درجه  دقیقه    15به 

نشین شدن کامل رسوب باکتریایی،  جداسازی شد. پس از ته

میلی لیتر محلول سرم فیزیولوژی    2مایع رویی تخلیه شده و  

ها ورتکس ها اضافه شد. سپس لولهدرصد به لوله  0/ 9استریل  

صورت   به  فیزیولوژی  سرم  در  باکتریایی  رسوب  تا  شدند 

کردن و شستشوی   یکنواخت پخش گردد. عمل سانتریفوژ 

5-MRS Broth 
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با سرم فیزیولوژی استریل دو بار تکرار گردید و در   باکتری

لیتر دیگر سرم فیزیولوژی  میلی 2نهایت با تخلیه مایع رویی، 

لوله به  لولهاستریل  نهایت  در  و  شد  اضافه  ورتکس ها  ها 

نوری،  به روش جذب  باکتری،  تلقیح  دز  تهیه  برای  شدند. 

گردید: عمل  زیر  اسپکتروفوتومتر)کادکس  مطابق   ،دستگاه 

نانومتر تنظیم و با کووت حاوی   600( روی طول موج کانادا

گردید. صفر  استریل،  فیزیولوژی  سوسپانسیون   سرم  از 

باکتریایی تهیه شده، مقدار مناسبی به داخل کووت منتقل شد  

عدد   روی  باکتری  نوری  جذب  سپس   1و  گردید.  تنظیم 

تهیه    1برابر جذب نوری    10سوسپانسیون باکتریایی با غلظت  

شده،  [ 13] شد تهیه  باکتریایی  سوسپانسیون  از  لیتر  میلی  1. 

انتقال آن به لوله حاوی   پپتونه  میلی  9برداشته و با  لیتر آب 

رقت   0/ 1استریل   تا  درصد،  متوالی  از    -6های  شد.  تهیه 

پلیت   -6و    -5های  رقت  محیطدر  کشت  های حاوی  های 

اختصاصی به صورت سطحی و سه تکرار کشت داده شد و  

از   گرمخانه  48پس  بیساعت  جار  از  استفاده  با  -گذاری 

ها  (، پرگنهآلمان ،)مرک   A( و گاز پک نوعآلمان ،وازی)مرک ه

باکتری تعداد  گردید.  محاسبه   cfu/ml  910×1  ها شمارش 

 . [ 13] گردید

 تهیه فیلم ژلاتینی  - 2-3

خریداری شد.  (  آلمان ،)مرک   6ژلاتین پوست ماهیان سردآبی

  100در    کیگرم( با حل کردن هر    3/ 5)  نیژلات  هایحلولم

اتاق بهم زده   یدر دما  یسیآب مقطر با همزن مغناط  تریل  یلیم

و    ( ، آلمان)مرک   ی(وزن  )وزنی/   ٪30  سرولیسپس، گل  شدند.

  دها یدروکلوئیدر ه  عنوان امولسیفایربه    80گرم توئین    0/ 02

ها در  پس از آن، محلول  گردید.قه مخلوط  یدق  15به مدت  

شدند   لیاستر  قهیدق  15به مدت    سلسیوس  درجه  121  یدما

پروب افزودن  از  قبل  دما  کیوتی و  در  تا  دادند  اتاق    یاجازه 

   cfu/ml تعداد  نیژلات  هیمحلول پا  هیخنک شوند. پس از ته
باکتراز هر    910 از  و    رامنسوس  لوسی لاکتوباس  هاییکدام 

حالت   دومیفیب  ومیدوباکتریفیب به  توجه  به    هایبا  مختلف 

با دستگاه اولتراتوراکس    قهی دق   15محلول اضافه شد. به مدت  

 
6-Gelatin from cold water fish skin 

(IKA T18 digital با دور )ه یته ی هم زده شد. برا 10000  

ی  پتر  لیظروف استر  یها رواز محلول  تریل  یلیم  20ها،  لمیف

داخل ر  یسانت  8  ی)قطر  دما  ختهیمتر(  در  درجه    30  یو 

مدت    سلسیوس خشک    12به  ضخامت  شدند  ساعت  تا 

آه  ب  یکنواختی پروب  هایلمی. فدیدست  با  در   کیوتیپر شده 

دما  رهیذخ  یکیپلاست   یهاسهیک  در    سلسیوس   جهدر  4  یو 

 .[ 14، 12] شدند ینگهدار

مانی  -2-4 زنده  و    رامنسوس   لوسیلاکتوباسبررسی 

 در فیلم ژلاتین  دومیف یب ومی دوباکتریف یب

های پروبیوتیک بر اساس استاندارد ملی ایران  شمارش باکتری

مانی  11325شماره   زنده  بررسی  منظور  به  گردید.  انجام 

گرم    1،  های پروبیوتیک مورد مطالعه در فیلم ژلاتینباکتری

درصد در    0/ 1لیتر آب پپتونه  میلی  9تهیه شده با  های  از فیلم

شد.  ورتکس  مخلوط و به مدت ده دقیقه  داخل لوله آزمایش  

میلی لیتر   1ها با افزودن  پس از ورتکس کردن آن، سری رقت 

درصد اضافه گردید.   0/ 1میلی لیتر آب پپتونه استریل    9به  

  - 7های متوالی تا  پس از ورتکس لوله، به همین ترتیب رقت 

و   برداشته   میکرولیتر 100 رقت،  هر از  تهیه گردیده  و سپس

و    رامنسوس  لوسیلاکتوباسهای  شمارش تعداد باکتری  برای

،  9،  6،  3به مدت دوازده روز )صفر،    دومیفیب   ومیدوباکتریفیب

و    آگار   MRSهای  های حاوی محیط( به ترتیب در پلیت 12

MRS    میله   با  در سه تکرار  درصد    0/ 05به همراه سیستئین

-72و به مدت    شد  داده  کشت   سطحی  صورت  به  شکل  Lی  

هوازی  درجه سلسیوس در شرایط بی  37ساعت در دمای    48

باکتریگرمخانه پرگنه  آن  از  پس  و  شد  در گذاری  ها 

شده محیط ذکر  اختصاصی  نتایج    شمارش  های  گردید. 

 . [ 10] گزارش شد cfu/gشمارش برحسب 

 های ماهی قزل آلا رنگین کمان نمونهآماده سازی -2-5

از مراکز معتبر پرورش    ماهی قزل آلا رنگین کمان از یکی 

ماهی خریداری شد و در شرایط کاملاب استریل و در کنار یخ  

به آزمایشگاه منتقل گردید. بلافاصله فیله آن توسط قیچی و  
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قطعات   نمونه  عنوان  به  و  گردید  استریل جدا    10اسکالپل 

گوشت ماهی تهیه شد و به روش غوطه وری در  گرمی از  

  مخصوص  درصد استریل گردید. پس از آن در کیسه  70الکل  

استریل نگهداری شدند. همچنین، اطمینان از عدم   استومیکر

انجام گردید که   اورئوس  لوکوکوسیاستافها به  آلودگی نمونه

 0/ 1لیتر آب پپتونه  میلی  45گرم فیله ماهی در    5بدین منظور  

درصد حل شده و پس از تهیه سریال رقت کشت میکروبی  

( انجام آلمان ،ها در محیط کشت برد پارکر آگار)مرک نمونه

مدت   به  و  دمای    48شد  در  سلسیوس    30ساعت  درجه 

 . [ 15] گذاری صورت گرفت گرمخانه

 استافیلوکوکوس اورئوس آماده سازی  -2-6

( از گروه  ATCC 35218) استافیلوکوکوس اورئوسباکتری  

دامپزشکی   دانشکده  غذایی  مواد  کیفی  کنترل  و  بهداشت 

دانشگاه تهران تهیه شد. محیط کشت عمومی مناسب برای  

باکتری   مرتبه  آلمان ، آگار)مرک   BHI7این  دو  که  است   )

متوالی باکتری را داخل این محیط، کشت داده سپس در دمای  

سپس به  ساعت گرمخانه گذاری شد.    18درجه به مدت  37

های کلنی برداشته و به لوله  5تا    4وسیله ی یک لوپ استریل  

براث انتقال داده شد و     BHIمیلی لیتر محیط  10-5حاوی  

درجه گرمخانه گذاری   37ساعت در دمای    18-24به مدت  

در   نوری  میزان جذب  موج    0/ 08-1شدند. سپس  و طول 

معادل میزان   0/ 08-1نانومتر تعیین گردید. جذب بین    600

cfu/mL  810  ×  5 /1   باشد و سپس غلظت  میcfu/mL  610  

گردید باکتری  .  [ 10] تهیه  تلقیح  منظور  استافیلوکوکوس  به 
نمونهاورئوس مدت  ماهی  های  ،  به  نظر  در    5مورد  دقیقه 

قرار   log cfu/ml  610داخل سوسپانسیون باکتریایی حاوی  

  30ها، به مدت  شدن سطح نمونهداده شد. به منظور خشک

انجام سایر دقی تا  قه در دمای محیط قرار داده شد و سپس 

 . [ 16] مراحل آزمایش در دمای یخچال نگهداری گردید

  استافیلوکوکوس اورئوسشمارش -2-7

 
7- Brain Heart Infusion 

  کواگولاز مثبت  اورئوس   لوکوکوسیاستاف به منظور شمارش  

پلیت  آگارروی  پارکر  برد  محیط  حاوی  صورت    های  به 

و   داده  کشت  در    48±2سطحی  درجه    37  ± 2ساعت 

گذاری شدند. برای تست تاییدی از تست  سلسیوس گرمخانه

 .[11] کوآگولاز در لوله استفاده شد

 نمونه pHاندازه گیری -2-8

ها  نمونه  pH  2852به شماره    رانیا  ملی  استانداردراساس  ب

ماهی قزل  فیله  از نمونه  گرم    10مقدار    .گردید  یریاندازه گ 

مخلوط و  کاملا  آب مقطر    تر یلیلی م  50را در    آلا رنگین کمان

از با استفاده   ,Metrohm)متر  pH  دستگاه  هموژن کرده و 

Switzerland) زانیم تالیجید pH  [ 16] ارزیابی شدآن . 

 (PVتعیین عدد پراکسید )- 2-9

را در بن    ماهی قزل آلا رنگین کمانفیله  سه گرم از نمونه  

درجه سلسیوس قرار داده تا    60دقیقه در    3ماری به مدت  

آن ذوب شود. سپس   در  اسید   30چربی موجود  لیتر  میلی 

میلی لیتر   0/ 5حجمی و    40به    60کلروفرم به نسبت  - استیک

یدید پتاسیم اشباع به آن افزوده و یک دقیقه در تاریکی هم  

ال تا بی رنگ  نرم  0/ 01زده شد. محلول به وسیله تیوسولفات  

شد   تیتر  محلول  استفاده وشدن  زیر)فرمول    از با  فرمول 

پراکسید  والان اکی میلی  حسب  بر  پراکسید میزان ( 1شماره  

 . [ 16] چربی، محاسبه گردید گرم 1000 در

POV= V.N.1000/W 

 ( TVB-Nسنجش میزان مواد ازته فرار)-2-10

نمونه فرار  ازته  اندازهمواد  ماکروکلدال  روش  با  و  ها  گیری 

 گرم 100 در نیتروژن گرم میلیمقدار بازهای فرار بر حسب  

 . [ 12] شد بیان ماهی نمونه

1 /0  ×4 /1×100% mg TVB-N= 

 تیوباربیتوریک اندیس گیری اندازه-2-11

 (TBARSاسید)
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میلی  2/ 5میلی لیتر آب مقطر و  97/ 5این شاخص با افزودن 

گرم از نمونه ی هموژن    10نرمال به    4لیتر اسید کلریدریک  

میلی لیتر از مایع حاصل از تقطیر    5شده اندازه گیری شد.  

اسید)مرک،   میلی لیتر معرف تیوباربیتوریک  5این مخلوط به 

دقیقه در بن ماری و دمای جوش    35آلمان( افزوده و به مدت  

قرار داده شد. پس از سرد شدن میزان جذب نوری محلول 

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر    538صورتی رنگ در  

تیوباربیتوریک اندیس  شد.  گیری  (  TBARSاسید) اندازه 

هر   در  الدهید  مالون  گرم  میلی  حسب  بر  زیر  فرمول  طبق 

 .[12] کیلوگرم نمونه ارزیابی گردید

 = TBARS valueنانومتر(  538)میزان جذب نوری در 

7.8 

 ها تجزیه و تحلیل داده-2-12

استفاده    26نسخه    SPSSها از نرم افزار  داده  یآمار  آنالیز  یبرا

به   جینتا  .گردیدلحاظ  0/ 05 کمتر ازسطح معنی داری  و  شد

  .شدند  زیآنالONE WAY ANOVA دست آمده با روش  

مع  نیانگیم انحراف  نتا  اریو  از  گانه   جیحاصل  سه  تکرار 

مقا  .باشدمی تکمنیانگیم  نیب  سهیجهت  تست  از  ی  لیها 

Duncan  شداستفاده. 

 بحث و نتایج -3

 ی ژلاتین هاهای پروبیوتیک در فیلم اء باکتری بق -3-1

پروبیوتیک هاباکتریزنده مانی   و   دومیفیب  ومیدوباکتر یفیب  ی 

فیلم    رامنسوس  لوسیلاکتوباس روز    12در طول    ژلاتیندر 

نشان داده   1درجه سلسیوس در نمودار  4نگهداری در دمای  

در روز صفر بین  شود،  همانطور که مشاهده میشده است.  

ندارند) وجود  داری  معنی  اختلاف  با  p>0/ 05تیمارها   .)

زنده زمان  باکتریگذشت  تیمارها  مانی  در  پروبیوتیک  های 

از   فیلم به همراه هر کدام  تیمارهای  یافته است. در  کاهش 

ژلاتین+ باکتری تنهایی)فیلم  به  پروبیوتیک  های 

ژلاتین+    رامنسوس  لوسیلاکتوباس فیلم   وم یدوباکتریفیبو 
باکتری    بیفیدوم مانی  زنده    و   رامنسوس   لوسیلاکتوباس( 

 logو    log cfu/g   98 /8به ترتیب از  بیفیدوم  ومیدوباکتریفیب

cfu/g   01 /9    در روز صفر مطالعه به ترتیب بهlog cfu/g   

که مشخص   ( رسید12در پایان مطالعه )روز    6/ 81و    7/ 43

باکتری  شد بقا   میزان  به  بیشترین  مربوط  پروبیوتیک  های 

. در تیمارهای مخلوط)فیلم باشدمی  رامنسوس  لوسیلاکتوباس

باکتری    ومی دوباکتریفیب  و  رامنسوس   لوس یلاکتوباسژلاتین+ 

 از  رامنسوس  لوسیلاکتوباسنیز زنده مانی باکتری    (بیفیدوم

log cfu/g   99 /8    در روز صفر بهlog cfu/g   31 /6    در روز

 log  نیز از  دومیفیب  ومیدوباکتریفیب و زنده مانی باکتری    12

cfu/g   02 /9    بهlog cfu/g    37 /5    که   12در روز رسید 

باکتری   بیشتر  مانی  زنده  ی  کننده    لوس یلاکتوباسمشخص 

 باشد. می رامنسوس
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Figure 1. Survival of probiotic bacteria Bifidobacterium bifidum and Lactobacillus rhamnus in gelatin film during storage 

at refrigerator temperature for 12 days (mean ± SD). Small and similar English letters in the diagram show no significant 

difference between the groups (P> 0.05). 

باکتری  -3-2 شمارش    اورئوس   لوکوکوس ی استافنتایج 

 به فیله ماهی قزل آلای رنگین کمان تلقیح شده

در تیمارهای    اورئوس  لوکوکوسیاستافباکتری  نتایج شمارش  

فیلم  با  شده  بندی  بسته  کمان  رنگین  آلای  قزل  ماهی  فیله 

حاوی   بیفیدوباکتریوم  و    رامنسوسلاکتوباسیلوس  ژلاتین 

روز،   12در طی نگهداری در دمای یخچال به مدت  بیفیدوم

ارائه شده است. همانطور   2همراه با تیمار شاهد در نمودار  

در روز صفر بین تیمارها اختلاف معنی  شود،  که مشاهده می

ندارند) وجود  رشد  p>0/ 05داری    لوکوکوس یاستاف(. 

تیمار  هااورئوس تمامی  روند  در  دارای  مطالعه  طول  در  ها 

ها در  استافیلوکوکوس اورئوسافزایشی بوده است. شمارش  

ابتدای مطالعه   بوده و به    log cfu/g  98 /5 تیمار کنترل در 

log cfu/g  93 /8    مطالعه پایانی  روز  یافت.در   افزایش 

های بسته بندی ها در تیماراستافیلوکوکوس اورئوسشمارش  

 log cfu/g  13 /6به    log cfu/g  03 /6شده با فیلم ژلاتین از   

روز   باکتری    12در  همراه  به  ژلاتین  فیلم  تیمار  در  رسید. 

همراه    رامنسوسلاکتوباسیلوس   به  ژلاتین  فیلم  تیمار  در  و 

 log  به ترتیب به  12در روز    بیفیدوباکتریوم بیفیدومباکتری  

cfu/g  09 /6     وlog cfu/g  69 /6    افزایش یافت. از روز صفر

ها در تیمار  استافیلوکوکوس اورئوستا پایان مطالعه شمارش  

فیلم  با  شده  بندی  بسته  کمان  رنگین  آلای  قزل  ماهی  فیله 

حاوی   لاکتوباسیلوس  باکتریژلاتین  و    رامنسوس های 
نسبت به کنترل به طوری معنی داری  بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

به طوری که در این تیمار شمارش   (P<0/ 05کاهش یافت )

  log cfu/g  02 /6ها در روز صفر از  استافیلوکوکوس اورئوس

رسید که کمترین میزان را در    12در روز    log cfu/g  24 /5به  

ها در روز آخر بود و نشان دهنده ی عملکرد بین تمامی گروه

 ها است. بهتر این تیمار نسبت به دیگر گروه
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Figure 2. Survival of Staphylococcus aureus inoculated in treatments of rainbow rainbow trout fillets packaged with gelatin 

films containing Lactobacillus rhamnus and Bifidobacterium bifidum during storage at refrigerator temperature for 12 days 

(mean ± SD). Small and similar English letters in the diagram show no significant difference between the groups (P> 0.05). 

پروبیوتیک هاباکتریزنده مانی   و   دومیفیب  ومیدوباکتر یفیب  ی 

ژلاتین و نتایج ارزیابی اثر  در فیلم    رامنسوس  لوسیلاکتوباس

  و   رامنسوس  لوسی لاکتوباسهای  فیلم ژلاتینی حاوی باکتری

طول    دومیفیب  ومیدوباکتریفیب دمای   12در  در  مطالعه  روز 

های  نمونه  در  اورئوس  لوکوکوسیاستافیخچال بر بقا باکتری  

گزارش    2و    1فیله ماهی قزل آلای رنگین کمان در نمودار  

شده است. بر طبق نتایج این مطالعه، فیلم ژلاتین به تنهایی 

های ژلاتین حاوی  اثر ضد میکروبی مطلوبی در مقایسه با فیلم

فیلمباکتری پروبیوتیک نداشت و فقط  پروبیوتیک  های  های 

با   نتایج  این  که  بودند  برخوردار  میکروبی  ضد  خواص  از 

همکاران،   و  همکاران،  ؛  2016مطالعات صبا  و  ؛ 2017هان 

شهبازی،   و  دارد  2018رضایی  در  [ 20،  19،  18] مطابقت   .

اندواری) زاده  تقی  و  که رضایی  پژوهشی  (   2011مطالعه و 

درصد بر کیفیت فیله ی    4در خصوص اثر پوشش ژلاتین  

روزه    20ه ی  ماهی قزل آلای رنگین کمان در طی یک دور 

پوشش  گردید  مشخص  شد،  داده  انجام  یخچال  دمای  در 

ها ندارد ژلاتین به تنهایی تأثیر زیادی بر کنترل رشد باکتری

باشد  و در واقع دارای فعالیت بیولوژیکی و ضد باکتریایی نمی

.  [ 21] های پژوهش حاضر مطابقت داردکه این نتایج با یافته

همکاران) و  آرا  فضل  پژوهشی  شد    (2017در  مشخص 

 
8-Lactobacillus plantarum 

زمان  بهبود  لازم  توانایی  فاقد  تنهایی  به  ژلاتین  پوشش 

های شترمرغ است، اما به عنوان یک پوشش و  ماندگاری فیله

در  میتواند  ضدمیکروبی  اثر  دارای  ترکیبات  برای  حامل 

افزایش مدت زمان ماندگاری موثر عمل کند که این نتایج با  

 . [ 22]  های مطالعه ی حاضر مطابقت داردیافته

طبق نتایج این مطالعه، فیلم ژلاتین سبب افزایش زنده مانی  

خصوص  باکتری همین  در  است.  شده  پروبیوتیک  در های 

پروبیوتیک ماندن  زنده  هدف  با  ای  مختلف  مطالعه  های 

پلانتاروم  لاکتوباسیلوس  8لاکتوباسیلوس  در   9کازئی     و 

فیلمدوره در  سازی  ذخیره  کم های  پکتین  و  ژلاتینی  های 

متوکسیل نتایج نشان داد که تعداد سلولهای پروبیوتیک زنده 

های تشکیل فیلم کاهش یافته در مرحله خشک شدن محلول

ماندن   زنده  در  موثری  عامل  سازی  ذخیره  دمای  است. 

مدت زمان بقا  در مطالعه ای  همچنین  .  [ 16] ها بود پروبیوتیک

رامنوسوسباکتری   فیلم  لاکتوباسیلوس  روی  بر  های  را 

پروبیوتیک حاصل از نشاسته ذرت، ژلاتین، کازئینات سدیم 

-و کنستانتره پروتئین سویا بررسی و گزارش کردند در فیلم

های بر پایه پروتئین تعداد باکتری روند صعودی داشته است 

  در که با نتایج مطالعه ی حاضر مطابقت دارد. در حالی که  

9- Lactobacillus casei   
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اثر   ای  اسیدوفیلوس مطالعه   و     10لاکتوباسیلوس 
بیفیدوم پوشش بیفیدوباکتریوم  فیلمدر  و  خوراکی  ها  های 

گرفت  قرار  بررسی  باکتری  .مورد  میزان  نتایج،  طبق  های  بر 

مورد مطالعه در ابتدا ثابت و در طول مدت نگهداری میزان 

ژلاتین   فیلم  از  استفاده  شد  مشخص  داشت.  کاهش  کمی 

بیفیدوباکتریوم بیفیدوم و    لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسحاوی  

( بالا  هیدواستاتیک  فشار  اعمال    10مگاپاسکال/   200و 

موجب    20دقیقه/دمای   همزمان  طور  به  سلسیوس(  درجه 

دار مدت زمان ماندگاری فیله ماهی مورد مطالعه افزایش معنی

فیلم  .[ 23] گردید داده شد،  های ژلاتین  همانطور که توضیح 

باکتری پروبیوتیک  حاوی  رامنسوسهای  و    لاکتوباسیلوس 

بیفیدوم تعداد  م  بیفیدوباکتریوم  در  دار  معنی  کاهش  وجب 

اورئوس  باکتری   آلای استافیلوکوکوس  قزل  ماهی  فیله  در 

  <   0/ 05رنگین کمان نگهداری شده در دمای یخچال شدند)

P.دارند مطابقت  زمینه  این  در  مطالعات  برخی  با  که  در   ( 

( همکاران  و  آلتیری  توسط  ای  افزودن  2005مطالعه   ،)

بیفیدوم رشد   بیفیدوباکتریوم  مهار  موجب  ماهی  نوعی  به 

پوتریفاینسهای مولد فساد شامل  باکتری های ، گونهشوانلا 

و   فسفریومسودوموناس  است  فوتوباکتریوم  در  .  [ 24] شده 

حاوی   فیلم  ای  پاراکازئیمطالعه  و    لاکتوباسیلوس 

های  دار شاخصموجب کاهش معنی  بیفیدوباکتریوم لاکتیس

فساد میکروبی در نوعی ماهی نگهداری شده در دمای یخچال  

 . [ 14] روز شده است 15به مدت 

تاثیر پوشش ژلاتین   (2017در پژوهشی فضل آرا و همکاران) 

با غلظتی مشخص حاوی نوعی ترکیب ضدمیکروبی گیاهی 

های میکروبی فیله ی شتر مرغ در دمای یخچال به بر ویژگی

ها، این پوشش اثر  روز بررسی کردند. بر طبق یافته 15مدت 

باکتری تعداد  افزایشی  روند  کاهش  بر  مولد معناداری  های 

های مطالعه ی حاضر  فساد داشته است که این نتایج با یافته

دارد ).  [ 22] مطابقت  صالحی  ای  مطالعه  اثر 2013در   )

های جداشده از مواد غذایی بومی را در کنترل  لاکتوباسیلوس

.  [ 25] به اثبات رساند  استافیلوکوکوس اورئوسرشد باکتری  

بقا    داد، بیشترین میزان  این مطالعه نشان  های  باکترینتایج 

 
10 -Lactobacillus acidophilus 

و در نهایت    لاکتوباسیلوس رامنسوسپروبیوتیک مربوط به  

بیفیدوم بقا     بیفیدوباکتریوم  میزان  بودن  کمتر  میباشد. 

بفیدوم به  را می  بیفیدوباکتریوم  آن  بیشتر  به حساسیت  توان 

دمای   و  اکسیژن  میزان  آبی،  فعالیت  مغذی،  مواد  کاهش 

نگهداری نسبت داد که با نتایج مطالعه ای توسط همایونی و  

( مطابقت دارد. در مطالعه ی ذکر شده، میزان  2008همکاران )

لاکتوباسیل از  بقا   بیشتر  داری  معنی  صورت  به  ها 

بستنی سین   مدت  طولانی  نگهداری  در حین  بیفیدوباکترها 

 . [ 27] باشدبیوتیک می

 pHنتایج ارزیابی میزان -3-4

باکتری حاوی  ژلاتینی  فیلم  اثر  ارزیابی  های  نتایج 

در طول   دومیفیب   ومیدوباکتریفیب   و  رامنسوس   لوسیلاکتوباس

های ماهی نمونه  pHروز مطالعه در دمای یخچال بر میزان    12

ارائه شده است. همانطور   1قزل آلای رنگین کمان، در جدول  

می مشاهده  گروهکه  تمامی  در  روند  صورت  شود،  به  ها 

اختلاف  تیمارها  بین  صفر  روز  در  و  است  بوده  افزایشی 

نمی مشاهده  به  P>0/ 05)شود معناداری  نتایج  اساس  بر   .)

  7/ 29در روز صفر، به  6/ 17گروه کنترل از  pHدست آمده، 

، تفاوت  12به روز پایانی مطالعه رسید. در حالی که در روز  

وجود   تیمارها  دیگر  و  کنترل  گروه  یبین  دار  معنی 

فیله ماهی  قزل آلای رنگین    12. در روز  (P  <0/ 05)داشت 

با   برابر  ژلاتین  فیلم  با  شده  بندی  بسته  در    7/ 01کمان 

های فیله ماهی قزل آلای رنگین کمان بسته بندی شده  نمونه

  6/ 49برابر با    لاکتوباسیلوس رامنسوس  با فیلم ژلاتین حاوی  

های فیله ماهی قزل آلای رنگین کمان بسته بندی  و در نمونه

حاوی   ژلاتین  فیلم  با  بیفیدومشده  با    بیفیدوباکتریوم  برابر 

ای فیله ماهی  قزل آلای رنگین کمان بسته  هو در نمونه  6/ 50

و    لاکتوباسیلوس رامنسوسبندی شده با فیلم ژلاتین حاوی  

بیفیدوم با    بیفیدوباکتریوم  میزان    6/ 30برابر  در   pHبود. 

با نمونه بندی شده  بسته  کمان  رنگین  آلای  ماهی قزل  های 

حاوی   ژلاتین  رامنسوسپوشش  و    لاکتوباسیلوس 

بیفیدوم نمونه  بیفیدوباکتریوم  به  در  نسبت  تیمار شاهد  های 
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معنی   تفاوت  روز صفر،  استثنای  به  آزمون  روزهای  تمامی 

شده   ( P  <0/ 05)داری   انجام  مطالعه  طی  در  شد.  مشاهده 

با تیمار شاهد مربوط به تیمار فیله   pHکمترین تفاوت میزان  

ماهی قزل آلای رنگین کمان بسته بندی شده با فیلم ژلاتین 

های  مربوط به نمونه  pHبه تنهایی بوده و تفاوت بیشتر میزان  

حاوی  تیمار ژلاتین  رامنسوسهای  تیمار    لاکتوباسیلوس  و 

بود. و بیشترین تفاوت    بیفیدوباکتریوم بیفیدومژلاتین حاوی  

مقدار   نمونهpH)کمترین  به  مربوط  آلای (  قزل  ماهی  های 

ژلاتین حاوی   بندی شده  بسته  کمان  لاکتوباسیلوس  رنگین 

بود. بیفیدوباکتریوم بیفیدومو   رامنسوس

 

Table 1. Average pH changes in different treatments of rainbow trout kept at refrigerator temperature  (mean ± SD). 

Small and similar English letters in the diagram show no significant difference between the groups (P> 0.05). 
 تیمار روز

 صفر  1 3 6 9 12
a04/0 ± 29/7 a03/0 ± 15/7 a01/0 ± 89/6 a01/0 ± 81/6 a03/0 ± 51/6 a03/0 ± 17/6 Control 

b02/0 ±01/7 b02/0 ±88/6 b02/0 ± 71/6 b01/0 ± 63/6 a04/0 ± 48/6 a03/0 ± 17/6 Film 

c01/0 ± 50/6 c01/0 ± 47/6 c02/0 ± 35/6 c02/0 ± 39/6 b02/0 ± 35/6 a03/0 ± 17/6 B.b 

c01/0 ± 49/6 d02/0 ± 40/6 d01/0 ± 31/6 d01/0 ± 34/6 c01/0 ± 30/6 a03/0 ± 17/6 L.r  

d03/0 ± 30/6 e01/0 ± 26/6 e02/0 ± 25/6 e01/0 ± 22/6 d02/0 ± 18/6 a03/0 ± 17/6 B.b+L.r 

ها به صورت افزایشی بوده است.  روند کلی در تمامی گروه

به طور کلی به دلیل تولید ترکیبات قلیایی مانند    pHافزایش  

ها است اما در ها و از طریق تجزیه پروتئینآمونیاک و آمین

ترکیبات   بیشتر،  باکتریایی  آلودگی  دلیل  به  کنترل  گروه 

نیتروژنی بیشتری نیز تولید شده است که با نتایج مطالعات 

( مطابقت  2009( و فن و همکاران )2014لوتو و همکاران )

فیله ماهی قزل آلای رنگین    pH  12. در روز  [ 29،  28] دارد

با   برابر  ژلاتین  فیلم  با  شده  بندی  بسته  در 7/ 01کمان   ،

های فیله ماهی قزل آلای رنگین کمان بسته بندی شده  نمونه

،  6/ 49برابر با    لاکتوباسیلوس رامنسوس  با فیلم ژلاتین حاوی  

ژلاتین حاوی   بیفیدوفیلم  با    مبیفیدوباکتریوم  و    6/ 50برابر 

بیفیدوباکتریوم و    لاکتوباسیلوس رامنسوسفیلم ژلاتین حاوی  
نیز مربوط به    pHبود که کمترین مقدار    6/ 30برابر با    بیفیدوم

به ویژه در گروه ژلاتین حاوی    pHهمین تیمار بود. کاهش  

به علت    بیفیدوباکتریوم بیفیدومو    لاکتوباسیلوس رامنسوس

وجود لاکتیک اسید در آن است و به نمونه نیز انتقال شده  

و  فن و    2012است که با مطالعه لوپز و همکاران در سال  

های  . میکروارگانیسم[ 28،  14] ( مطابقت دارد2009همکاران )

اسید  و  اسیدلاکتیک  تولید  و  لاکتوز  تخمیر  با  پروبیوتیک 

رشد   pHبوتیریک،   کنترل  در  و  میدهند  کاهش  را  محیط 

که به این شرایط مقاوم نباشند، مؤثرند.  عوامل بیماری زایی  

 کردند اظهار 2004 سال در همکاران  و در مطالعه ای تالوالکر

استیک تولید   اسید و تخمیر را لاکتوز است قادر بیفیدوباکتر  که

که افت   نماید  به  می  pHخود  و  [ 30] کندکمک  دیوشه   .

را در ماست    pHکاهش تدریجی    1997همکاران در سال  

تخمیر   به  را  آن  که علت  کردند  پروبیوتیک مشاهده  حاوی 

. همچنین  [ 31] نسبت دادند و با نتایج این مطالعه مطابقت دارد

تاثیر انجام دادند،    (2017در پژوهشی که فضل آرا و همکاران)

درصد(   1/ 5درصد( حاوی آویشن شیرازی)4پوشش ژلاتین)

درجه ی    4برخصوصیات شیمیایی فیله ی شتر مرغ در دمای  

ی   دوره  یک  در  و  قرار   15سلسیوس  بررسی  مورد  روزه 

آویشن شیرازی نسبت به  -ها، تیمار ژلاتین گرفت. طبق یافته

کمتری را در مدت زمان نگهداری  pHمیزان  سه گروه دیگر

اضر مطابقت  های مطالعه ی حنشان داد که این نتایج با یافته

 . [ 22] دارد

 ( PVنتایج ارزیابی میزان اندیس پراکسید)-3-5
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نتایج اندازه گیری میزان پراکسید در تیمارهای فیله ماهی قزل  

حاوی  ژلاتین  فیلم  با  شده  بندی  بسته  کمان  رنگین  آلای 

رامنسوس بیفیدومو    لاکتوباسیلوس  طی    بیفیدوباکتریوم  در 

روز، همراه با تیمار    12نگهداری در دمای یخچالی به مدت  

ارائه شده است. بر اساس نتایج به دست    2شاهد در جدول  

آمده در عدد پراکسید تیمار شاهد نسبت به تمامی تیمارهای  

 < 0/ 05دیگر از روز سوم تا روز دوازدهم تفاوت معنی داری )

P  مشاهده شد. اما روند کلی در تمامی تیمارها به صورت )

صفر  روز  در  کنترل  تیمار  پراکسید  عدد  بود.   افزایشی 

meq/kg  96 /0    بود و در روز آخر بهmeq/kg  25 /4   .رسید

نتایج به دست آمده در مقایسه بین تیمار کنترل و تیمار بسته  

بندی شده با ژلاتین با تیمارهای بسته بندی شده با ژلاتین  

تفاوت معنی داری   لاکتوباسیلوس رامنسوسحاوی      دارای 

(. در تیمار ماهی قزل آلای رنگین کمان بسته  P  <0/ 05است)

، در  meq/kg 92 /3بندی شده با فیلم ژلاتین در روز آخر به 

با   ماهی قزل آلای رنگین کمان بسته بندی شده  تیمار فیله 

در روز آخر به  لاکتوباسیلوس رامنسوس  فیلم ژلاتین حاوی  

meq/kg  06 /3    و در تیمار فیله ماهی قزل آلای رنگین کمان

بیفیدوباکتریوم بیفیدوم بسته بندی شده با فیلم ژلاتین حاوی 
د  meq/kg  23 /3  به رنگین  و  آلای  ماهی قزل  فیله  تیمار  ر 

با فیلم ژلاتین حاوی   بندی شده  لاکتوباسیلوس  کمان بسته 
بیفیدومو    رامنسوس با    بیفیدوباکتریوم    meq/kgبرابر 

میزان(2/ 58 در     )کمترین  اکسید  پر  عدد  یافت.  افزایش 

حاوی  تیمار ژلاتین  فیلم  با  شده  بندی  بسته  های 

رامنسوس به   لاکتوباسیلوس  مطالعه  پایان  تا  صفر  روز  از 

( داری  معنی  در   (P  <0/ 05صورت  پراکسید  عدد  از  کمتر 

 تیمار کنترل بود. 

Table 2. Average PV changes in different treatments of rainbow trout kept at refrigerator temperature  (mean ± SD). 

Small and similar English letters in the diagram show no significant difference between the groups (P> 0.05). 

 تیمار روز 

  صفر      1 3 6 9 12 

a00/0 ± 25/4 a01/0 ± 96/3 a01/0 ± 03/3 a05/0 ± 84/2 a05/0 ± 66/1 a03/0 ± 96/0 Control 

b03/0 ± 92/3 b02/0 ± 18/3 b03/0 ± 66/2 b01/0 ± 55/2 a06/0 ± 63/1 a03/0 ± 96/0 Film 

c01/0 ± 23/3 c03/0 ± 77/2 c03/0 ± 21/2 c02/0 ± 69/1 b06/0 ± 34/1 a03/0 ± 96/0 B.b 

d02/0 ± 06/3 d02/0 ± 54/2 d02/0 ± 02/2 c04/0 ± 67/1 b04/0 ± 31/1 a03/0 ± 96/0 L.r  

e02/0 ± 58/2 e01/0 ± 08/2 e01/0± 90/1 c01/0± 63/1 b05/0 ± 29/1 a03/0 ± 96/0 B.b+L.r 

ها یک مشکل اساسی در ماهی تازه و سایر  اکسیداسیون چربی

)فرآورده پراکسید  عدد  میشود.  محسوب  دریایی  (  PVهای 

ها است و هر چقدر درجه محصول اکسیداسیون اولیه چربی

ها بیشتر باشد، آن ماده آمادگی بیشتری برای  غیراشباع چربی

 قابل میزان  حداکثر که شده پیشنهاد  .[ 32] اکسیداسیون دارد

 meq/kg  8-7ماهی   مطلوب کیفیت برای پراکسید قبول

نمونه  [ 33] باشد  می و  کنترل  گروه  مطالعه،  این  در  های که 

حدود  بسته این  به  آخر  روز  در  ژلاتین  فیلم  با  شده  بندی 

نزدیک بوده است. روند کلی در تمامی تیمارها به صورت  

روز   در  میزان  بیشترین  که  بود  کنترل    12افزایشی  گروه 

رسید که  meq/kg  25 /4به    meq/kg  96 /0مشاهده شد و از  

باکتریب فعالیت  دلیل  گونهه  ویژه  به  سرمادوست  های  های 

می باکتریسودوموناس  واقع،  در  سرمادوست  باشد  های 

در شرایط یخچال می ماده غذایی  نگهداری  در حین  توانند 

میزان  آنزیم  متعاقبا  و  کنند  تولید  فسفولیپاز  و  لیپاز  های 

اسیدهای چرب با زنجیره کوتاه را افزایش دهند. این نوع از  

در   و  بوده  حساس  اکسیداسیون  به  نسبت  چرب  اسیدهای 

می  تولید  غذایی  ماده  در  هیدروپراکسید    . [ 34] شودنهایت 

با   ماهی قزل آلای رنگین کمان بسته بندی شده  تیمار فیله 

، تیمار فیله ماهی  meq/kg 92 /3فیلم ژلاتین در روز آخر به 

حاوی   قزل آلای رنگین کمان بسته بندی شده با فیلم ژلاتین

به  بیفیدوباکتریوم بیفیدوم و حاوی  لاکتوباسیلوس رامنسوس
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به    ترتیب  آخر  روز    meq/kg  23 /3و    meq/kg  06 /3در 

رسید. در تیمار فیله ماهی قزل آلای رنگین کمان بسته بندی 

حاوی   ژلاتین  فیلم  با  رامنسوسشده  و    لاکتوباسیلوس 

بیفیدوم با   بیفیدوباکتریوم  )کمترین meq/kg  58 /2 برابر 

فیله ماهی قزل آلای   یهانمونه تمامیافزایش یافت.   میزان(

د کمان  باکتری ارایرنگین  حاوی  خصوص  به  های  فیلم 

که   داشتند، شاهد به نسبت  کمتری پراکسید میزان پروبیوتیک،

آن محتویات  و  فیلم  این  که  است  این  ی  دهنده   نشان 

ی رنگین کمان  آلا قزل یهافیله چربی اکسیداسیون درکاهش

( در پژوهشی،  2017و همکاران، )  11ساکی   مؤثر بوده است. 

را-کیتوزان  خوراکی  فیلم  اثر نوعی ها ویژگی  بر ژلاتین    ی 

یخچال بررسی کردند. بر طبق این   در  شده  نگهداری  ماهی

کیتوزان ب ژلاتین پژوهش، نمونه های دارای فیلم و پوشش 

های شاخص اکسیداسیون  آزموننسبت به نمونۀ کنترل، در  

کمتری   اکسیداسیون  میزان  از  آزاد(،  چرب  چربی)اسید 

های مطالعه ی حاضر  برخوردار بودند که این نتیجه با یافته

دارد میزان    .[ 35]   مطابقت  بودن  در   TVB-Nو    PVکمتر 

گروه فیلم خالص با سایر مطالعات در مورد فیله ماهی قزل 

 اولیه مواد  .[ 36]( مطابقت دارد2018آلا )دهقانی و همکاران،  

ناپایدار(اکسیداسیون   تجزیه  مستعد  و هیدروپراکسیدها( 

محصولاتمی اکسیداسیون باشند.  ها،  کتون شامل ثانویه 

هیدروکربن و   ترکیبات ،هاالکل ،هاآلدهیدها،  اپوکسی 

 چرب  اسیدهای از جزئی ترکیب  یک   باشد.می   آلی اسیدهای

 که است  آلدهید  از آن، مالون بیشتر یا و گانه دو پیوند سه با

 اکسیداسیون طی اشباع غیر چرب اسیدهای تجزیه اثر در

 . [ 37] شود می تشکیل چربی

 TVB-Nنتایج ارزیابی میزان -3-6

نتایج ارزیابی مواد ازته فرار در تیمارهای فیله ماهی قزل آلای  

حاوی   ژلاتین  فیلم  با  شده  بندی  بسته  کمان  رنگین 

رامنسوس بیفیدومو    لاکتوباسیلوس  طی    بیفیدوباکتریوم  در 

روز، همراه با تیمار    12نگهداری در دمای یخچالی به مدت  

گزارش شده است. روند کلی مواد ازته   3کنترل در جدول  

نمونه در  بود.  فرار  افزایشی  صورت  به  مطالعه  طول  در  ها 

های فیله ماهی قزل آلای  میزان اولیه مواد ازته فرار در نمونه

بود که در روز     mg/100g19 /9 رنگین کمان در روز صفر  

این عدد برای    12رسید. در روز   mg/100g  22 /48 به    12

ماهی قزل آلای رنگین کمان بسته   با  تیمار فیله  بندی شده 

، برای تیمار فیله ماهی  mg/100g  16 /41 فیلم ژلاتین برابر با  

قزل آلای رنگین کمان بسته بندی شده با فیلم ژلاتین حاوی  

، برای تیمار فیله  mg/100g  17 /23لاکتوباسیلوس رامنسوس  

ماهی قزل آلای رنگین کمان بسته بندی شده با فیلم ژلاتین 

، برای تیمار mg/100g  23 /26 بیفیدوباکتریوم بیفیدوم  حاوی  

فیلم  با  شده  بندی  بسته  کمان  رنگین  آلای  قزل  ماهی  فیله 

حاوی   رامنسوسژلاتین  بیفیدوباکتریوم  و    لاکتوباسیلوس 
بود، تمامی تیمارهای فیله ماهی   mg/100g  05 /19   بیفیدوم

قزل آلای رنگین کمان بسته بندی شده با فیلم ضد میکروبی  

تفاوت استفاده،  داری   مورد  فرار     معنی  ازته  مواد  میزان  در 

(. کمترین میزان  P <0/ 05نسبت به تیمار شاهد نشان دادند )

مواد ازته فرار در تمامی مطالعه مربوط به تیمار بسته بندی  

حاوی   ژلاتین  فیلم   با  رامنسوسشده  و    لاکتوباسیلوس 

 بود.  بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

Table 3. Average TVB-N changes in different treatments of rainbow trout kept at refrigerator temperature (mean ± SD). 

Small and similar English letters in the diagram show no significant difference between the groups (P> 0.05). 

 تیمار روز 

 صفر            1 3 6 9   12   
a03/0 ± 22/48 a02/0 ± 01/42 a03/0 ± 64/28 a05/0 ± 18/25 a06/0 ± 58/12 a02/0 ± 19/9 Control 

b04/0 ± 16/41 b01/0 ± 34/33 b04/0 ± 03/27 b01/0 ± 14/21 a05/0± 55/12 a02/0 ± 19/9 Film 

c02/0 ± 23/26 c06/0 ± 18/20 c02/0 ± 17/16 c03/0± 22/13  b04/0 ± 10/11 a02/0 ± 19/9 B.b 

d03/0 ± 17/23 d04/0 ± 45/19 d02/0 ± 14/15 c06/0 ± 19/13 b05/0 ± 08/11 a02/0 ± 19/9 L.r  

 
11 -Saki 
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e01/0 ± 05/19 e05/0 ± 32/15 e04/0 ± 01/12 d02/0 ± 79/11 c07/0 ± 99/10 a02/0 ± 19/9 B.b+L.r 

( فرار  کل  که  TVB-Nازت  از(  عمده  طور    و   آمونیاک   به 

در    شدن  خراب  شاخص  ها تشکیل شده اند و به عنوانآمین

  ها باکتری  با افزایش فعالیت .  شوندمی  استفاده  گوشت ماهی

آنزیم افزایش میو  نیز  این شاخص  یابد و موجب طعم ها، 

شود. حداکثر میزان قابل قبول مواد ازته نامطلوبی در ماهی می

ی گوشت ماهی  گرم نمونه    100میلی گرم در    25ی فرار،  

پیشنهاد شده است. که در این مطالعه طبق نتایج ارزیابی مواد 

ازته فرار در تیمارهای فیله ماهی قزل آلای رنگین کمان بسته  

و    لاکتوباسیلوس رامنسوسبندی شده با فیلم ژلاتین حاوی  

در طی نگهداری در دمای یخچالی به   بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

، مشخص 3روز، همراه با تیمار کنترل در جدول    12  مدت

به   ژلاتین  فیلم  گروه  از  سوم،  روز  از  کنترل  گروه  در  شد 

  ک ی وتیپروب  یحاو  ینیژلات  لمی فتنهایی از روز ششم، در گروه  

آخر)روز    دومیفیب  ومیدوباکتریفیب میزان  12در روز  این  از   )

  ی حاو  ینیژلات  لمی فعبور کرد و در دیگر گروه ها یعنی گروه  

گروه    رامنسوس  لوسی لاکتوباس  کیوتیپروب   ی نیژلات  لمیفو 

و   دومیفیب  ومی دوباکتری فیب  یها  کیوتی پروب  یحاو

دوره،  رامنسوس  لوسیلاکتوباس پایان  میزان  تا  مطالعه،  ی 

حدود مجاز گزارش شد. روند کلی مواد  بازهای ازته فرار در  

ها در طول مطالعه به صورت افزایشی بود  ازته فرار در نمونه 

در   کل  فرار  بازهای  میزان  افزایش  ذکر شد  که  همانطور  و 

می  یخچال  دمای  در  ماهی  فیله  نگهداری  دوره  تواند طول 

تولید  و  ماهی،  بافت  جزئی  شدن  دهیدروژنه  از  ناشی 

لیپید  متابولیت  اکسیداسیون  و  اکسیژن  حضور  در  فرار  های 

های فیله ماهی  . میزان اولیه مواد ازته فرار در نمونه[ 38] باشد

رسید که بیشترین   mg/100g  22 /48 به    mg/100g19 /9 از  

باشد. در روز میزان بود و دلیل آن نیز بار میکروبی بیشتر می

کمان   12 رنگین  آلای  ماهی قزل  فیله  تیمار  برای  این عدد 

،  mg/100g  16 /41 ه بندی شده با فیلم ژلاتین برابر با  بست

برای تیمار فیله ماهی قزل آلای رنگین کمان بسته بندی شده 

 mg/100g لاکتوباسیلوس رامنسوس  با فیلم ژلاتین حاوی  

تیمار فیله ماهی قزل آلای رنگین کمان بسته 23/ 17 ، برای 

حاوی   ژلاتین  فیلم  با  شده  بیفیدوم  بندی   بیفیدوباکتریوم 

mg/100g  23 /26 برای تیمار فیله ماهی قزل آلای رنگین ،

با فیلم ژلاتین حاوی   بندی شده  لاکتوباسیلوس  کمان بسته 
که  mg/100g  05 /19   بیفیدوباکتریوم بیفیدومو    رامنسوس

و  آرا  فضل  که  پژوهشی  در  بود.  میزان  کمترین 

رساندند،    (2017همکاران) عمل  پوشش  به  تاثیر 

شیرازی)درصد(  4ژلاتین) آویشن  درصد(   1/ 5حاوی 

درجه ی    4برخصوصیات شیمیایی فیله ی شتر مرغ در دمای  

ی   دوره  یک  در  و  قرار   15سلسیوس  بررسی  مورد  روزه 

ها، تیمار ژلاتین حاوی آویشن شیرازی  گرفت. بر طبق یافته

میزان    از نظر فاکتورهای شیمیایی، نسبت به سه گروه دیگر 

مدت زمان نگهداری نشان داد که  ازت کل فرار کمتری را در  

 . [ 22]های مطالعه ی حاضر مطابقت دارداین نتایج با یافته

اسید)  -3-7 تیوباربیتوریک  اندیس  میزان  ارزیابی  نتایج 

TBARS ) 

ارزیابی   تیمارهای فیله ماهی قزل آلای   TBARSنتایج  در 

حاوی   ژلاتین  فیلم  با  شده  بندی  بسته  کمان  رنگین 

رامنسوس بیفیدومو    لاکتوباسیلوس  طی    بیفیدوباکتریوم  در 

روز، همراه با تیمار    12نگهداری در دمای یخچالی به مدت  

ها گزارش شده است. روند کلی در نمونه  4کنترل در جدول  

در    TBARSدر طول مطالعه به صورت افزایشی بود. میزان  

روز صفر نمونه در  کمان  رنگین  آلای  قزل  ماهی  فیله  های 

این    12رسید. در روز   3/ 27 به    12بود که در روز     0/ 41

عدد برای تیمار فیله ماهی قزل آلای رنگین کمان بسته بندی  

، برای تیمار فیله ماهی قزل 2/ 99 شده با فیلم ژلاتین برابر با 

حاوی  ژلاتین  فیلم  با  شده  بندی  بسته  کمان  رنگین  آلای 

تیمار فیله ماهی قزل 1/ 80 لاکتوباسیلوس رامنسوس  ، برای 

حاوی  ژلاتین  فیلم  با  شده  بندی  بسته  کمان  رنگین  آلای 

بیفیدوم   قزل 2/ 03 بیفیدوباکتریوم  ماهی  فیله  تیمار  برای   ،

حاوی  ژلاتین  فیلم  با  شده  بندی  بسته  کمان  رنگین  آلای 

بود  1/ 41   بیفیدوباکتریوم بیفیدومو    لاکتوباسیلوس رامنسوس
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در تمامی مطالعه مربوط به تیمار    TBARSکه کمترین میزان  

فیلم   با  شده  بندی  بسته  کمان  رنگین  آلای  قزل  ماهی  فیله 

حاوی   رامنسوسژلاتین  بیفیدوباکتریوم  و    لاکتوباسیلوس 

 بود. بیفیدوم

Table 4. Average TBARS changes in different treatments of rainbow trout kept at refrigerator temperature (mean ± 

SD). Small and similar English letters in the diagram show no significant difference between the groups (P> 0.05). 

 تیمار روز 

 صفر  1    3         6         9    12  
a02/0 ± 27/3 a03/0 ± 98/2 a02/0 ± 18/2 a01/0 ± 70/1 a02/0 ± 01/1 a02/0 ± 41/0 Control 

b03/0 ± 99/2 b01/0 ± 81/2 b03/0 ± 02/2 b02/0 ± 49/1 a03/0 ± 98/0 a02/0 ± 41/0 Film 

c01/0 ± 03/2 c03/0 ± 73/1 c01/0 ± 45/1 c01/0 ± 27/1 b03/0 ± 74/0 a02/0 ± 41/0 B.b 

d02/0 ± 80/1 d02/0 ± 54/1 d02/0 ± 32/1 c01/0 ± 25/1 b03/0 ± 72/0 a02/0 ± 41/0 L.r 

e03/0 ± 41/1 e02/0 ± 29/1 e01/0± 19/1 d02/0± 03/1 b01/0 ± 73/0 a02/0 ± 41/0 B.b+L.r 

 اسید تیوباربیتوریک قبول قابل  میزان حداکثر که شده پیشنهاد 

 آلدهید مالون گرم میلی  5 ماهی مطلوب کیفیت  برای

 گرم میلی 8 تا که حالی در است  نمونه کیلوگرم بر والاناکی

 مصرف قابل  هم نمونه کیلوگرم بر والاناکی آلدهید  مالون

نمونه  [ 39] است  و  کنترل  گروه  مطالعه،  این  در  های  که 

حدود  بسته این  به  آخر  روز  در  ژلاتین  فیلم  با  شده  بندی 

صورت  به  مطالعه  طول  در  کلی  روند  است.  بوده  نزدیک 

میزان   بود.  نمونه  TBARSافزایشی  در  در  ماهی  فیله  های 

رسید که بیشترین   3/ 27 به    12بود که در روز   0/ 41روز صفر  

میزان بود و برای تیمار بسته بندی شده با فیلم ژلاتین حاوی 

رامنسوس بیفیدومو    لاکتوباسیلوس    1/ 41   بیفیدوباکتریوم 

 قابل میزان حداکثر که شده پیشنهادبود.   یعنی کمترین میزان

 میلی 5ماهی  مطلوب کیفیت  برای اسید تیوباربیتوریک قبول

 حالی در است  نمونه کیلوگرم بر اکی والان آلدهید  مالون گرم

آلدهید گرم میلی 8 تا که والان مالون  در   کیلوگرم بر اکی 

. تاکنون مطالعات بسیاری  [ 39] است  مصرف قابل هم نمونه

فیلم تاثیر  زمینه  مواد  در  شیمیایی  فساد  بر  پروبیوتیک  های 

و   کایا  توسط  ای  مطالعه  در  است.  نشده  انجام  تازه  غذایی 

های پروبیوتیک بر  ،  اثر افزودن مستقیم باکتری2005آکسو،  

گوشت  شیمیایی  شدهفساد  آوری  عمل  نوعی    [ 40] های  و 

ها  فرآورده گوشتی تخمیری بررسی شده است که طبق یافته

باکتری اند  کرده  میگزارش  پروبیوتیک  سبب  های  توانند 

را در مقایسه با گروه کنترل    TVB-Nو    PVافزایش میزان  

 . [ 41] باشند

 گیری نتیجه -4
آزمون نتایج  به  میزان  باتوجه  بررسی  ویژه  به  شیمیایی  های 

ازته فیلمبازهای  شد  مشخص  مطالعه،  این  در  فرار  های  ی 

حاوی   رامنسوسژلاتین  بیفیدوباکتریوم  و    لاکتوباسیلوس 
فیله  بیفیدوم ماندگاری  زمان  ماهی قزل توانستند مدت  های 

آلای رنگین کمان را به میزان چشمگیری افزایش دهند. بر 

ازته بازهای  میزان  بررسی  آزمون  نتایج  و حد  طبق  فرار  ی 

پیشنهاد شده نمونهmg/100g  25ی   مجاز  کنترل  ، در  های 

بندی شده با فیلم  های بستهزمان ماندگاری از روز سوم، نمونه

نمونه در  و  ششم  روز  از  باکتریژلاتین  حاوی  های  های 

شده   فساد شروع  نهم  روز  از  حداقل  که  پروبیوتیک،  است 

روز زمان ماندگاری افزایش یافته    6شود حداقل  مشخص می

یافته به  توجه  با  همچنین  تنهایی است.  به  ژلاتین  فیلم  ها، 

فیلم و  اثر  خصوص  کمترین  به  پروبیوتیک  حاوی  های 

لاکتوباسیلوس  های ژلاتین حاوی دو باکتری پروبیوتیک   فیلم
بیفیدوم  و    رامنسوس  ضد بیفیدوباکتریوم  اثر  بیشترین 

فیله شیمیایی  تغییرات  از  ممانعت  بیشترین  های  میکروبی، 

ماهی قزل آلای رنگین کمان داشته اند. بنابراین فیلم ژلاتین 

تواند سبب  های پروبیوتیک مورد مطالعه میهمراه با باکتری

کمان   رنگین  آلای  قزل  ماهی  فیله  ماندگاری  مدت  افزایش 
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شده و در صنعت غذا جهت بسته بندی فعال در محصولات  

 غذایی به خصوص گوشت ماهی مورد استفاده قرار گیرد. 

 سپاسگزاری - 5

 های تخصصی فناوری دانشگاه مالی حمایت از بدینوسیله

 را و قدردانی تشکر کمال تحقیق این انجام در آمل نوین

 .دارم
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The aim of this study is to investigate the effect of gelatin film containing 

Bifidobacterium bifidum and Lactobacillus rhamnosus bacteria on the survival of 

Staphylococcus aureus bacteria inoculated into rainbow trout meat as well as its 

physicochemical characteristics for 12 days during storage at refrigerator. 

Staphylococcus aureus was inoculated into fish samples with a concentration of 106 log 

cfu/ml. Then the treatments (control group, rainbow trout samples packed with gelatin 

film, gelatin film containing each probiotic bacteria Bifidobacterium bifidum and 

Lactobacillus rhamnus with a concentration of 109 log cfu/ml separately and gelatin 

film containing both probiotics) were prepared. Samples were packed in polythene bags 

and stored in refrigerator. Probiotic bacteria viability and Staphylococcus aureus 

bacteria count, pH, TVB-N, PV and TBARS were evaluated. According to the results, 

the survival of probiotic bacteria showed a decreasing trend during the study, and it was 

found that the survival of Bifidobacterium bifidum bacteria in gelatin film treatment 

and gelatin film treatment containing both probiotics on the last day respectively 6.81 

log cfu/g and 5.37 log cfu/g and the viability of Lactobacillus rhamnosus bacteria was 

also reduced by 7.43 log cfu/g and 6.31 log cfu/g respectively in the mentioned 

treatments. Compared to the control group, probiotic films controlled the microbial 

growth of fish fillets well, while the gelatin film treatment containing both probiotics 

had the lowest rate. Chemical tests also had an increasing trend and their changes in all 

treated fish fillets were significantly lower than the untreated group (P<0.05). It was 

found that gelatin films containing probiotics, especially gelatin films containing 

Lactobacillus rhamnosus and Bifidobacterium bifidum, which had worked more 

successfully, had an effective antimicrobial effect against Staphylococcus aureus 

bacteria, and this films can increase the shelf life of rainbow trout and this The category 

of products has a good effect. 
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