
  

 

 

 02بهار ، 38، پیاپی 1، شماره 11علوم پزشکی نیشابور، دوره  دانشگاهمجله  /14

 

 مجله دانشگاه علوم پزشکی نیشابور

www.journal.nums.ac.ir 

در گوشت با   اشرشیا کلایپتانسیل باکتریوفاژها در بهبود ایمنی مواد غذایی: کنترل  

  PhE19 استفاده از فاژ
 4، مهدی شريفي سلطاني  3يکلائيقاد ، فاطمه پیروی2هاشمي  مسعود   ، *1، حامي کابوسي1آقاجاني  مريم 

 
 راني، آمل، ا یالله آمل  تيواحد آ  یگروه ميكروبيولوژي، دانشكده علوم پايه، دانشگاه آزاد اسلام .1

 رانيواحد بابل ، بابل، ا  یدانشگاه آزاد اسلام ،ی، دانشكده دامپزشك  يولوژيكروب يم  گروه .2

   رانيواحد قائم شهر ، قائم شهر، ا  یدانشكده علوم پايه، دانشگاه آزاد اسلام  ،یشناس  ستيز گروه .3

 رانيواحد چالوس ، چالوس، ا  یدانشگاه آزاد اسلام   ،يدانشكده کشاورز  ،یشكدامپزگروه   .4

 

    چکیده  : پژوهشی اصیل نوع مقاله

 21/5/1403تاریخ دریافت: 

 29/7/1403تاریخ پذیرش: 

و    يیغذامواد  یكروبيم  در کاهش بار  یستيز  يهاکنندهعنوان عوامل کنترلتوانند بهیفاژها م مقدمه:

  هايدر کاربرد  یو دما، نقش مهم  pH  برابرفاژها در    يدار ي. پاشوند استفاده ها  آن   يماندگار  شيافزا

صناآن در  ادار  يیغذا  عيها  م  نيد.  بار  کاهش  به    ي باکتر  بهشده  آلوده   گوشت  یكروبيمطالعه 

 پردازد. یها مو حرارت در آن   pHمقاومت در برابر    زانيدرجه و م  25  و  4  يدر دو دما   يکلااياشرش

در    وفااژهاايبااکتر تيا و دامناه فعاال  یسااا برر  pH  و  در برابر حرارت  PhE19 وفااژيبااکتر  يداريا پاا روش:

  تري كروليم  PhE19. 100فاژ    یكروبيمضاد  تيفعال  یمنظور بررسا هشاد. بیابيمختلف ارز  يهازبانيم

مدت  ه به نمونه گوشات اضاافه و ب  يعصااره فاژ  تريكروليم  100مراه  ه به  يباکتر  ونياز ساوساپانسا 

 .شدبررسیدرجه    25و    4  يچهار روز در دما

  یو دم انقباضاا   یساار چند وجه  يشااده داراداد که فاژ جدانشااان  یالكترون  كروسااكو يم  ها:يافته

  4-12  يداد در محدودهنشان pHدر برابر    phE19  یابيبود. ارز قهيدق  20ینهفتگ  يباشاد. دورهیم

  يرساد. در دما یم صيحد تشاخ ريآن به زفعاليت   ≥ pH ≥ 3 pH 13طيفدر    اما  ماند.یم  یفعال باق

  يدرگوشت در دما   یكروبيکاهش بار م  تيبود. فاژ مورد مطالعه قابل  داريپا قهيدق  30درجه    60  تا  30

 درجه دارد.    4

در    تواندیو دما م pHدر    يداريمورد پااطلاعات در  عيها در صااناجهت اسااتفاده از فاژ  گیری:نتیجه
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 مقدمه
به  يهايماريب  غذا  از  بهداشت    کيعنوان  منتقله  مشكل 

گزارش   یعموم سراسر جهان  هزدر  که  است    يهانه يشده 

صنا  يبرا  يی بالا  ی مال و  انسان    يیغذا  عيسلامت 

آلودگ 2-1)کنند  یمجاديا غذا  ی(.  از   ی ناش  يیمواد 

است   جيدر حال توسعه را  يدر کشورها  يیغذا  يهاپاتوژن

گوشت پرمصرف در جهان،     نيسوم  وانعنبه  (. گوشت گاو3)

به  25  حدود را  بازار گوشت  از کل  اختصاص   درصد  خود 

آلودگ  ليدلبه  یاز طرف  ،( 4دهد )یم با    عيسر  یامكان  آن 

خطر  مختلف  يهاپاتوژن به  است  سلامت   يبرا   يممكن 

برليتبد   یعموم علاوه  ش  شود.  گاو،  سا   ريگوشت    ريو 

معرض  توانند دریتازه م  جات يسبز  ، کاهو ویمحصولات لبن

عوامل    ر يو سا  کيوتيبیمقاوم به آنت يکلاايشبا اشر  یآلودگ

قراريماريب اشرش5)  رنديگزا  پاتوژن  یكي  يکلااي(.    يهااز 

غذا عموم  يی مهم  سلامت  با  اغلب  یم  یمرتبط  که  باشد 

کشاورز  قيازطر محصولات  و  و  یمجدا  يگوشت  شود 

مسمومیم باعث  )  يی غذا  تيتواند  مطالعات  8-6شود   .)

 ي ماريمورد ب  73000متحده  از    الاتيداد سالانه در انشان

غذا و آب    قيدرصد از طر  85  ، يباکتر  ن ياز ا  ی اسهال ناش

و مهم    نيترعياز شا  ی كي  ن،ي(. همچن9)  د يآیموجودآلوده به

 ن يمزرعه، نوزادان و مسافران ا  واناتيعلت اسهال در ح  نيتر

)یم   يباکتر روش11-10باشد  کنترل    يی ايميش  يها(. 

آنت  يیغذامواد  يهاپاتوژن   ها،کيوتيبی)مانند 

اس  ها کنندهیضدعفون روشیآل  ي دهايو  و    ی كيزيف  ي ها( 

پاستور تابش،  مزه ي)مانند  و    ی پالس  یكيالكتر  داني کردن، 

به بالا(  فشار  براپردازش  گسترده  مهار    يطور  و  کاهش 

سا  يکلاايرش ياش دنژپاتو  ريو    يیغذا  عيصنا  رها 

به12-15)  شودیماستفاده ناش  لي دل(.  از    یمشكلات 

در غذا    يیايميمانند  اثرات نامطلوب مواد ش  یفعل   يهاروش

امكان انتقال   ليدلها بهکيوتيبیعدم اجازه استفاده از آنت و

شده  به انسان موجب  يیمصرف محصولات غذا  قيآن از طر

(.  17-16)  باشند   د يو مف  ن يگزيبه دنبال روش جا  نيمحقق

مقاوم به چند دارو    يهايظهور روزافزون باکتر  ن، يعلاوه بر ا

  يیايدرمان عفونت باکتر  تيو عدم موفق  رياخ  يهادر سال

  ي برا   نيگزيجا  كرديرو  کي، ضرورت  ها ک يوتيبی توسط آنت

آلودگ ا  یکنترل  ا  در  يباکتر  نيبا  را    کندیمجاديغذا 

باکتر13،18) و  وفاژها ي(.    يیايباکتر  يهاروسي)فاژها( 

به که  فراوان هستند  متنوع  نيترعنوان  موجودات    نيترو 

)وجود  ارهيس  نيا  يرو  یكيولوژيب فاژها7،19دارند    ي(. 

وی)خارج  کيتيل م  يیهاروس ي(  که  به  یهستند  توانند 

متابولحمله  يباکتر  يهاسلول  را   يباکتر  سميکنند، 

لمختل باعث  با20شوند )  یسلول  زيکنند و    ن ي ا  بهتوجه  (. 

فاژهایژگيو به یم  کيتيل  يها،  عوامل عنوان  توانند 

در انسان و    يی ايباکتر  يهادرمان عفونت  يبرا  یستيزکنترل 

بهاستفاده  واناتيح و  جاشوند    يهان يگزيعنوان 

منتقله از غذا،    يهاپاتوژن   یضدعفون  يبرا  يادوارکنندهيام

 (.13،18شوند ) شناخته  يکلاايمانند اشرش

 روش

 : يباکتر هيسو يجداساز

مختلف   يی از منابع غذا  يباکتر  هيسو  مورد   8مطالعه    نيا  در

 ، نيشد. همچنيلقمه جداسازکباب  و  ، گوشت مرغ خامرينظ

مرکز Escherichia coli PTCC  (1399  يباکتر از   )

شد که  ه يته  رانيا  یصنعت  يهايها و باکترقارچ  ونيکلكس

ارز باکتر  یابيجهت  در  زولهيا  يهاوفاژيکاربرد  شده 

بشدکارگرفتهبه  يی اغذمواد تاه.    يهاگونه  دييمنظور 

 ی و افتراق  يیايميوشيب  يها تتس  مورد مطالعه  يهايباکتر

آزما حساسشيمختلف  سو  یكروبيم  تيشد.    يهاه يدر 

انتشار با  شيزماآمورد    يهايباکتر سنجش  از  استفاده 

مورد استفاده )شرکت    يها سکي. دشدبائر انجامیکربسکيد

طب اپادتن  امپراني،  شامل      (،μg 10)  نيليسی( 

ام(μg 10)  نيسيجنتاما سفتاز(μg 15)  نيكاسي،    ميدي، 

(μg 30)،  ميسفكس  (μg 5)  تع   ت ي حساس  نييجهت 

 (.  21) شد استفاده یكروبيمضد

 :وفاژيباکتر يسازو خالص يجداساز

  يهايباکتر  یاختصاص  ي وفاژهايباکتر  يجداساز  جهت

بزوله يا فاضلاب  نمونه  دوازده  در    يهامارستانيشده،  واقع 

  يهایناخالص  يمنظور جداسازهشد. بهي، تهاستان مازندران

  قرارگرفتند  خچاليروز در  شبانه  کيمدت  هها بموجود، نمونه 
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 در گوشت  ي کلااي اشرش يدر کنترل باکتر وفاژي نقش باکتر

 قه يدق  20مدت  به  g 6000(. در دو مرحله با سرعت  17)

ادامه  Eppendorf-Germany)  فوژيسانتر در  شد.   )10  

ما  تريلیليم بهلتريف  ع ياز  نمونه    تريلیليم  5همراه  شده  از 

لگار  يباکتر فاز   ک يپتيتر  تريلیليم  10به    ، یانيم  ی تميبا 

)آ   يسو نمونه  اضافه  (Merck Germanyگار     24شد. 

دما در  انكوباتور  37  يساعت  در  -Pars Azma)    درجه 

Iran  )ماقرار استر  يله يبوس  يی رو  ع يگرفت.   ل يسرنگ 

شدند. جهت  لتريف  كرونيم  22/0  يهالتريبرداشته و توسط ف

دولاوفاژيباکتر  شتريب  يسازخالص آگار  متد  از     هيها 

ابتدا  استفاده   يی ايباکتر  ونيسوسپانس  تر يكروليم  100شد. 

  دجام  مهيآگار ن ع يبه ما وفاژيباکتر تريكروليم 100همراه به

رو بر  و  حاو   هيلا   ياضافه  گار  آ  يسو  کيپتيتر  يدوم 

(Merck Germany)  رجامدشي پ از   شدخته يشده 

(22،23.) 

 فاژ:  کيتيمحدوده ل نييتع

ازفاژ جدا  کيتيل  تيفعال  یبررس  جهت  Spot  روش   شده 

test   يی ايباکتر  ونيسوسپانس  تر يكروليم  10شد.  استفاده  

  LB agar (Merck Germany)  طيمح  يروبر

در سه    يفاژ  زاتياز ل  تريكروليم  10. سپس  شددادهکشت

گرفت درجه قرار  37  يها در دماشد. نمونهنقطه به آن اضافه 

(24.) 

 : يکوکتل فاژ هيته

مورد مطالعه    يهايفعال باکتر  وني سوسپانس  تريكروليم  10

پل اضافه  LB  كشتطيمح  ي حاو  يهاتيبه  و  آگار  شده 

  10  قه،يدق  45شد. بعد از گذشت  دادهکشت  یصورت چمنهب

سمپلر شده توسط سرساخته   يوفاژيکوکتل باکتر  تريكروليم

.  افتيکشت انتقالطيبه سطح مح  ياصورت نقطه به   لياستر

درجه در انكوباتور    37  يساعت در دما   24مدت  ها بهتيپل

  شدیابيارز  کيتيل  تيفعال  زانيم  ی گرفت و جهت بررسقرار

(25.) 

  ي الکترون  کروسکوپ یبا م  ی جهت عکسبردار  یسازماده آ

 گذاره:

  دهيپوش  د يگر  يروشده برخالص  يقطره از محلول فاژ  کي

کربن   با  نموخته ير  د يکلرالنياتيد  اي شده  توسط نشد.  ه 

اوران درصد    دياسک يفسفوتنگستن  اياستات  ل يمحلول  دو 

توسط انجام  یمنف  يزيآمرنگ نمونه  سپس  شد. 

ولتاژ    ZEISS_)آلمانTEM   كروسكو يم (  50با 

 (. 26) شدمشاهده

 : ييامرحله  کيرشد   يمنحن

سوسپانس  تريلیليم  1 نها   يباکتر  ونياز  غلظت    يیبا 
610 CFU/mL  ت  يعصاره فاژ  تريل یليم  1همراه  به    تريبا 
510 pFU/mL  درجه   37در    قهيدق  15مدت  شد و بهب يترک

شوند. سپس محلول جذب  یبه خوب  شد تا ذرات فاژانكوبه 

شدند    فوژيسانتر  قهيدق  1به مدت   g 12000فوق با سرعت  

شد. رسوب خته يرنشده دورجذب  يهافاژ  يحاو  يیرو  عيما  و

 ن ييجهت تع قهيها هر ده دقنمونه. شددادهمانده کشتیباق 

PFU(. 27) شدي آورجمع  هي گار دولاآسنجش  کي، تكن   

 : نهیبه MOI  نییتع

حدود   يباکتر  ينمونه  غلظت  همراه به  CFU/ml107  با 

  pFU/mL  ،610   ، 710 105مختلف     يهابا رقت  وفاژيباکتر

اعت  س  6گراد یدرجه سانت  37 يشد. و در دمااضافه 810و 

با    قهيدق  60مدت  به   قهيدق   30هر    يشد. رشد باکترانكوبه 

 OD600nm  (ELX800, BioTekدر    درير  زايدستگاه الا

Instruments, USA) (. 28) شدیررسب 

 : pHدر برابر حرارت و  وفاژ يباکتر  یداريپا يبررس

  900 به ،pFU/mL 910 تريبا ت وفاژيباکتر تريكروليم 100

  يدر دماها  TSB(Merck Germany)  طيمح  تريكروليم

سانت  80و    70،  60،  50،  40،  30مختلف   گراد  یدرجه 

بهاضافه انكوباتور قرار  قهيدق  60و    30مدت  شد.  گرفت.  در 

لا  تريت دو  آگار  روش   با  فاژ  بررس  نييتع  هيذرات     ی شد. 

با    وفاژيباکتر  تريكروليم  pH  ,100در    يذرات فاژ  يداري پا

   TSB  طيمح   تريكروليم   900به    9pFU/mL  10  تريت

NaOH)  یا ,HCl  2-13  pH)(. 29-30شد )بي، ترک 

 

شده  ی جداساز  یهاوفاژ ي باکتر  يکروبی مضد  ت یفعال  يبررس

 : در گوشت

فروشگاه  گوشت از  ته  يهاخام  سطح  خواهده يمربوط  شد. 

  2cm ×22   يهابه تكه  لياستر  يگوشت توسط چاقو  یرونيب

منظور ه، بمورد مطالعه  يها   يباکتر  حيشد. قبل از تلققسمت
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 ل يگوشت استر  ينمونه  ی احتمال  يهایبردن آلودگ  نياز ب

بعد مرحله  در  سوسپانس  تريكروليم  100  ي شد.    ون ي از 

( به نمونه CFU/mL 410  يی شده )غلظت نها هيته  يباکتر

 ط يمح  يدر دما  قهيدق  60تا    30مدت  هشد و بگوشت اضافه

فاژ  تريكروليم  100گرفت. سپس  قرار عصاره  )غلظت    ياز 

افزودهpFU/mL 810  يی نها نمونه  به  به  (  ادامه  در  و  شد 

سوسپانس فقط  مثبت  کنترل  مورد    يی ايباکتر  ونينمونه 

هم با  منف  انمطالعه  کنترل  نمونه  و    SMبافر    یغلظت 

مدت  ه درجه ب  25و    4  يها در دما شد. نمونهاضافه   لياستر

قرار روز  بچهار  باکتره گرفت.  شمارش    يهاي منظور 

ساعت،    96،  72،  48،  24، 3،12، 0  يهامانده، در زمانیباق 

باکتر  تريكروليم  100 تعداد  و  برداشته  نمونه  مورد ياز  ها 

 (. 13،31) گرفتقرار یابيارز

  هاافته ي

   يیايباکتر يهاه يسو يجداساز

باکتر  8 نمونه  يکلااياشرش  ينمونه    رينظ  يیغذا  يهااز 

  یابي. ارز(1  - شد )جدوليسازاجد  تزايپ   ريگوشت خام و پن

  يهاسکيمورد مطالعه به د  يهايباکتر  یكروبيم  تيحساس

ز  یكيوتيبیآنت شرح  به  هيسو  ی تمام  است:  ريبه  مقاوم  ها 

به    مقاوم مورد    5  م،يديمورد مقاوم به سفتاز  1،  نيليسیامپ

سولفومتوکسازول و  ميمتوپريمورد مقاوم به تر 5 م،يسفكس

 (.2-شده است )جدول گزارش  نيسيمورد مقاوم به جنتاما  2

 يی شده از مواد غذاي جداساز   يهاي ( باکتر 1  -)جدول

نام باکتری   منبع 

 کلای( )اشرشیا

 E2 پنیر پیتزا 

 E10 گوشت خام 

 E19 پنیر پیتزا 

  E25 پنیر پیتزا 

  E26 پیتزا پنیر 

 E27 پنیر پیتزا 

  E02 گوشت خام 

 E03 گوشت خام 

 یانت  يها  سکيبه د  یكروبي م  تيحساس  یابي( ارز2  -)جدول  

 یكيوتيب

 

I: Intermediate; R: Resistance; S: Sensitive   

1 -Ampicilin, , 2- sulfamethoxazole, 3- 

Cefixime, 4- Amikacin     , 5- Ceftazidime, 6- 

Gentamicin 

 از فاضلاب :   وفاژ يباکتر  یجداساز

از   PhE19  يکلااياشرش  وفاژيباکتر  8  مطالعه   نيا  در

از فاضلاب     ه يلاآگار دو  کيتوسط تكن  ی مارستانيفاضلاب ب

شدکه  یها  بررساز آن  کي هر  کيتيل  تيشد و فعالي جداساز

 (. 1 -شده است  )شكل ينامگذار ريصورت زبه

PhE8- PhE10- PhE19- PhE27- PhE82- 

PhE803- PhE802- PhE1003 

 

 

 phE19  وفاژي( باکتر1-)شكل  

antibiotics  
Strains 

6 5 4 3 2 1 

S S S R R R E2 

I S I S S R E02 
S I R I S R E03 
I R I R I R E8 
R R R R R R E10 
S S S R R R E19 
R S S S S R E25 

S S S S S R E26 

S I I R S R E27 



  و همكاران  مريم آقاجانی

 

 

 02بهار  ، 38 پیاپی ، 1 شماره ، 11 دوره نیشابور،  پزشکی علوم دانشگاه مجله /18

 

 

 در گوشت  ي کلااي اشرش يدر کنترل باکتر وفاژي نقش باکتر

 

  شده يجداساز  يهافاژ   کيتيل  تيفعال  يدامنه  یبررس

  زبانيم  يهايباکتر  يروبر  وفاژهايباکتر  کيتيل  تيفعال

نقطهبا از روش تست  ارز2  -)شكل  يااستفاده  و  یابي(  شد 

 شده است.داده( نشان3-ها در )جدولآن تيفعال زانيم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  يدر باکتر  phE19  وفاژ يباکتر  تيفعال  یابي( ارز2  -)شكل  
E19 

 

 شده:ه یته یفاژ  یهاکوکتل  کیتیل ت یفعال يبررس

 ي رو بر  قيتحق  يفاژ  يها کوکتل   کيتيل  تيفعال  یبررس

باکتر  تيفعال فاژ  يیايضد  کوکتل  نوع  که نشان  يسه  داد 

مختلف   يهاه يسو  يروبر  یمختلف اثرات متفاوت  يهاکوکتل

 (.  4 - دارند )جدول  يکلااياشرش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 “+++" indicates that the plaque is clear and 

translucent. “++" indicates that the plaque is 

 مختلف  يهازبانيدر م يکلاايشده اشرشيجداساز  يهاوفاژي باکتر ت ي( فعال3-جدول)

Strains phE8 phE10 phE19 phE27 phE82 phE803 phE802 phE1003 

E2 ++ - - - - - - - 

E02 +++ + - - +++ ++ ++ ++ 

E03 + + - - - - - - 

E8 +++ ++ - - +++ +++ +++ ++ 

E10 - +++ +++ - - - + - 

E19 - - +++ - - - - - 

E25 - - - - - ++ ++ ++ 

E26 - - - - ++ ++ - ++ 

E27 + + - +++ - - ++ + 
“+++" indicates that the plaque is clear and translucent. “++" indicates that the plaque is slightly turbid. “+" indicates plaque turbidity, 

and "-" indicates no plaque 

 هاي مختلف شده در ميزبانهاي فاژي اشرشياکلاي تهيهسه نوع کوکتل باکتريايی ضد  ( بررسی فعاليت4 -)جدول

Strains Cocktail phEcoli1 Cocktail phEcoli 2 Cocktail phEcoli 3 

E2 ++ - - 

E02 +++ +++ + 

E03 +++ + - 

E8 +++ +++ ++ 

E10 + - - 

E19 + - - 

E25 + + ++ 

E26 + +++ + 

E27 ++ - - 
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Bacteria

slightly turbid. “+" indicates plaque turbidity, 

and "-" indicates no plaque 

Cocktail phEcoli1: phE8 + phE10 

Cocktail phEcoli2: ph82 + phE803 

Cocktail phEcoli3: phE8 + phE802 + phE1003 

م  وفاژ يباکتر  ی مورفولوژ  يبررس   کروسکوپ ی توسط 

 يالکترون

م  یبررس  جينتا داد،   نشان  یالكترون  كروسكو يتوسط 

وجه  يدارا  PhE19  وفاژيباکتر چند  تقر  ی سر  قطر     با  يبا 

 نانومتر است  121×11 با يتقر ینانومتر و دم انقباض 87×78

 . (3-)شكل 

قطر    PhE19  وفاژيز باکترا  TEM  كروگرافي ( م3-)شكل

دم:    یبيو طول تقر   A  ،nm 78×87سر: در نمونه    یبيتقر
nm 11×121 

 

 

  MOI  نییو تع وفاژ يو اندازه انفجار باکتر یریزمان تاخ

 :نهیبه

منحنبر فاژ    يیامرحله  کيرشد    یاساس  نهفته  زمان 

phE19   20  فعالیابيارز  قهيدق   يی ايباکترضد  ت يشد. 

(  10و    1،  0.1،  0.01مختلف )  MOIدر     PhE19  وفاژيباکتر

نتایبررس افزایمنشان  ج يشد.  که  طور به  MOI  شيدهد 

باکتر  وفاژهايباکتر  يیکارا  یتوجهقابل رشد  مهار  در    يرا 

 ي ، تراکم باکترMOI  10عنوان مثال، در دهد. بهیمشيافزا

در    ابد، يیشش ساعت کاهش م  ی در ط0.1به    0.5از    يبرا

   یکه به طور قابل توجه  يبا گروه کنترل مثبت باکتر  سهيمقا

   ت يمده  اهمآدستهب  يهاافتهي .  ابد ي یمشيافزا  3.5به    0.5از  

  کند یم   دي ها تأکدر استفاده از فاژ  MOI  يسازنهيبه  يبالا

 (.1-)نمودار 

 

 

 

 

 

 

A 

 

 

 

 

 بحث

 

B 

 MOI  نيي:تع   B  يیمرحله ا  کيرشد    ی: منحنA(  1  -)نمودار

 PhE19  وفاژيباکتر  نهيبه

 :pH  در برابر حرارت و وفاژ يباکتر   یداريپا يابيارز

 مختلف   يدما  يدرمحدوده  phE19فاژ    یحرارت  يداري پا

 قه يدق  60و    30  درجه(  در  دو زمان مختلف  80تا    30)

بررسی بررس  ونيانكوباس قرارنشان  یشد.  از  بعد    ي ر يگداد 

 تر يت  قهيدق  30درجه به مدت    60تا    30  يدما  يدرمحدوده
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اما در دمایتوجهقابلکاهش  يفاژ   60از    شتريب  ينداشت. 

چشمگ  80تا    رجهد ت  يريکاهش   logاز    يفاژ  تريدر 

PFU/mL  9  به   log PFU/mL  8.22  شده استمشاهده.  

  30  يدر محدوده  يريقرارگ  قهيدق  60داد بعد از  نشان  جينتا

 log  به  log PFU/mL 9از    يفاژ  تريت  هدرج  70-

PFU/mL  7.22  درجه  و بالاتر از    70  ي. اما در  دماديرس

ه باکتر  ياثر  چيآن  مطالعه    دو  در   يوفاژياز  مورد  زمان 

در    phE19فاژ  يداري پا  ی ابي(. ارز2-نشد ) نمودار مشاهده

محدودهنشان  pHبرابر   در  )  یعيوس  يداد    pH(  4-12از 

ا  . ماند یمیباقفعال در  كهيزمان  ، وجود  ن يبا  معرض  فاژ 

  pH ≥13  pH  ديگریقرار م  يیايقل  طيو مح  يقو  تهيدياس

    pH-7  رسد و دریم  صيحد تشخ  ريآن به ز  تيلفعا  3≥ 

دهد  یمرا نشان  يفاژ  تري( تlog PFU/mL) 7.88  نيبالاتر

 (.2-)نمودار

 

 

 

 

 

 
 

A 

 

 

 

 

 

 

:  Aر برابر  د  PhE19  وفاژ يباکتر  يدار يپا  یابي( ارز2-)نمودار

  Ph  ی: بررسBدرجه    60و  30  يحرارت در دما

 2-13يدرمحدوده 

م  ت یفعال  يابيارز   در   PhE19  وفاژ يباکتر  ي کروبیضد 

  گوشت:

 مختلف   يدما  يدرمحدوده  phE19فاژ    یحرارت  يداري پا

مختلف  80تا    30) زمان  دو  در   قه يدق  60و    30  درجه( 

بررسی بررس  ونيانكوباس قرارنشانیشد.  از  بعد   ي ريگداد 

 تر يت  قهيدق  30مدت  درجه به  60تا    3  يدما  يدرمحدوده

  60از    شتريب  ي نداشت. اما در دما  یتوجهکاهش قابل  يفاژ

چشمگ  80تا    رجهد ت  يريکاهش   logاز    يفاژ  تريدر 

PFU/mL  9  به  log PFU/mL 8.22  شده است  مشاهده

  30  يدر محدوده  يريقرارگ  قهيدق  60داد بعد از  نشان  جينتا

 logبه   log PFU/mL 9از    يفاژ  تريت  درجه  70-

PFU/mL  7.22  و بالاتر از   درجه  70  ي. اما در  دماديرس

ه باکتر  ياثر  چيآن  مطالعه    دو  در   يوفاژياز  مورد  زمان 

 (.  3-نشد ) نمودار مشاهده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B 

B 

 

A 
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در گوشت    PhE19  وفاژي باکتر  تيفعال  یبررس  A( :3-)نمودار  

در    PhE19  وفاژيباکتر  ت يفعال  یبررس  Bدرجه :25  يدر دما

 درجه 4  يگوشت در دما 

 بحث

به  وفاژهايباکتر ب)فاژها(  کنترل  عوامل    ک ي ولوژيعنوان 

عل  یعيطب مؤثر  در   Escherichia coli  یآلودگ  هيو 

گوشت فزا  یمحصولات  توجه  اند.  گرفته قرار  ياندهيمورد 

باکتر آنت  يهايظهور  به    يهاتيو محدود   کيوتيب یمقاوم 

  نيگزيجا   يبه راهبردها  ازي غذا، ن ينگهدار  ی سنت  يهاروش

 ي كردي. فاژها روکندیمغذا را برجسته  یمنيا  نيتضم  يبرا

مح با  سازگار  و  تأث  ستيزطيهدفمند  بر    یمنف  ريبدون 

آلودگ  یحس  يهایژگيو را    یكروبيم  يهایگوشت، 

ادهندیمکاهش در    يکلااياشرش  وفاژيباکتر  8مطالعه    ن ي. 

PhE19  ب فاضلاب  تكنبا  ی مارستانياز  از  آگار    کياستفاده 

فعال  يزجداسا  هيلادو بررسآن   کيتيل  تيو  مورد   ی ها 

نتاقرار فعالدستهب  جيگرفت.  از  حاصل   ک يتيل  تيآمده 

روش  با  زبانيم   يهايباکتر  يروبر  وفاژهايباکتر از  استفاده 

شده  يجداساز  يوفاژهايکند باکتریممشخص  ياتست نقطه

دارند    يکلااياشرش  يهايدر مهار رشد باکتر  ياديز  يیتوانا

  يهايبالقوه در حذف باکتر يهاعنوان درمانبه توانندیو م

استفاده  زبانيم نشانرنديگقرارمورد  مطالعات  که  داده.  اند 

  یدام  عاتيضا ايمانند فاضلاب  یعيکه از منابع طب يیفاژها 

را در   E. coli  يهاه يطور مؤثر سوبه  توانندیاند، م شدهجدا

غذا  يهاسيماتر و  از  ، يیمختلف  خام  گوشت  جمله 

که فاژها    یببرند. هنگامنيبهدف قرارداده و از  شده،ي فرآور

سطحبه درمان  فرآور  ا ي  یعنوان  مراحل  گوشت يدر 

قابلبه  شوند،یماستفاده را    E. coli  زانيم  یتوجهطور 

بکاهش خطر  و  را    یناش  يها يماريداده  غذا  از 

علاوه32)  دهندیمکاهش مطالعه  ن،يابر(.  حاضر   يدر 

»کو بررس  کتلکاربرد  ترکیفاژ«  شامل  که  است،    بيشده 

آن در برابر انواع   يیکارا  شي منظور افزاه ب  يفاژ  هيسو  نيچند

  يیا يباکترضد   تيفعال  یاست. بررس  E. coli  ي هاپ يسروت

مختلف اثرات   يهاداد که کوکتلنشان  يسه نوع کوکتل فاژ

ا  يکلاايمختلف اشرش  يهاهيسو  يروبر  ی متفاوت   نيدارند. 

  يفاژ  يهابياست که انتخاب مناسب ترک  نيا  انگر ي ب  ها افتهي

کارا  تواندیم بهبود  باشد.  رگذاريتأث  يفاژ  يهادرمان  يیبر 

(  2010و همكاران )  رايوي ، اوليهاافتهي مده با  آستدهب  جينتا

شده  گوشت آلوده يهادر نمونه  ي در  استفاده از کوکتل فاژ

کل  ب  هافرمیبا  کاه   90از    ش يکه  موجب    شدرصد 

  يداريپا   ی ابي(. ارز33)  داردشده است مطابقت  یكروبيمبار

  يدر دماها  PhE19فاژ    pHو    یحرارت  يداريپا   وفاژيباکتر

  یپژوهش مورد بررس  ني در ا  زين  pH  يهامختلف و دامنه

نتا باکترنشان  جيقرارگرفت.  در    وفاژيداد  مطالعه  مورد 

  ردار برخو  يی بالا   يداريمناسب از پا   يهاpHو    نييپا  يدماها

 ی طيمختلف مح  طيآن در شرا  يینكته به کارا  نياست و ا

فاژها در دماها و سطوح مشخص   ،نيدارد. همچناشاره شد 

pH  ها را استفاده از آن  یژگيو   ن يهستند و ا  داري مختلف پا

شرا نگهدار  طيدر  فرآور  يمختلف  گوشت   يو 

تحقسازدیمممكن در  همكاران   قي.  و  گو  توسط  مشابه 

تا2020) دماهاديي(  در  فاژها  که  اتاق   یخچالي  يشد    یو 

  ی كروبيو کنترل م  کنندیمخود را حفظ  زکننده يل  تيفعال

 ي داري پا ني. اکنندیمفراهم  نيتأم  رهي مداوم را در طول زنج

بمانند  یتا مصرف مؤثرباق  ديکه فاژها از تول  کند یمن يتضم

ا حمل   یمنيو  در  نگهدارگوشت  و  که حفظ   يونقل  شود 

مطالعه    يهاافتهيبا    نيمحقق  نيتوسط ا  مده آدستهب  جينتا

همخوان ا  (. 34)  داردیحاضر  بر  ها  پژوهش  ن، يعلاوه 

حرارت دادهنشان برابر  در  فاژها  که  و    ميملا  يهااند 

  زين  شدهيفرآور  يهاگوشت  یکه در برخ  يدياس  يهاطيمح

مقاوم اوجوددارد  ابزار  يسازگار  نيهستند.  به  را   ي فاژها 

  يیغذامواد  يمدرن فرآور  يهاستميدر س  مادغا  يمناسب برا

  يیو شناسا  يجداساز  یمطالعه به بررس  ني. اکندیمليتبد

  يیغذا  يهااز نمونه   يکلااياشرش  يمختلف باکتر  يهاه يسو

  یناش يهادر کنترل عفونت  وفاژهايباکتر  ليپتانس ی ابيو ارز

ا نتا  يباکتر  نياز  است.  تمام نشان  جيپرداخته  که    یداد 

آنتيجداساز  يهاه يسو مقاومت  از    یكيوتيبیشده 

  نيکه ا  برخوردارند  نيليس یدر برابر امپ  ژهيوبه  یتوجهقابل

 قات يبا تحق  آمدهدستهب  ج يباشد. نتایم  تياهم  يامر دارا
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( همكاران  و  باکتر2020نگن  کنترل  مورد  در    يهاي( 

MDR  به فاژها  روش توسط  بدون    اريبس  یعنوان  هدفمند 

باکتر  يهاک يوتيبیآنت  يهاتمقاوم  جاديا   يهايتوسط 

  یدادند که درمان با فاژ حتها نشاندارد. آنمطابقت زبانيم

پاتوژن برابر  آنت  يهادر  به  که    يیجا  کيوتيبیمقاوم 

شكست  يهاک يوتيبیآنت است    زين  خورندیممعمول  مؤثر 

راه(.  35) فاژها  با  با    يبرا  دبخشينو  ی حلدرمان  مقابله 

آنت  E. coli  يهاه يسو به  به  کيوتيبیمقاوم  طور است که 

گوشت محصولات  در  افزاشوند یمافتي  یگسترده    شي. 

)   يهاه يسو دارو  چند  به  مانند  MDRمقاوم   )E. coli 

O157  برا   یبزرگ  ي هاچالش عموم  يرا    جاديا  ی سلامت 

فعال حاضر  پژوهش  در  است.   م  تيکرده    یكروبيضد 

  یآلودگ  زانيشد. م  يینها  یابيدر گوشت در ارز  وفاژيباکتر

شده با    ماريت  ي ها( در گوشت E19)  يکلا  اياشرش  يباکتر

قرار   یمختلف مورد بررس  يدر دماها  PhE19  وفاژيباکتر

 ی قابل توجه  يی توانا  وفاژي نشان داد که باکتر  جيگرفت. نتا

  تيقابل  نيدارد و ا  هاي زنده باکتر  يهادر کاهش تعداد سلول

گروه شاهد قابل توجه است.   اب   سهيدر مقا  يداریبه طور معن

 ک يبه عنوان    وفاژهايبر استفاده از باکتر  د يتأک  ها افتهي  نيا

برا   ياستراتژ آلودگ  ينوآورانه  در    يیايباکتر  يهایکاهش 

پژوهش گران    ريسا  يها  افتهي دارد که با    يیمحصولات غذا

مطابقت دارد به عنوان مثال هاف و همكاران   نهيزم  نيدر ا

  ريومکه درمان با فاژ باعث کاهش مرگ  ند ( نشان داد2002)

مقاوم به چند دارو شد، که نشان    E. coliآلوده به    وريدر ط

م   يراهبردها  دهد یم آلودگ  تواندیمشابه  در    ی خطرات 

پژوهش    ني(. همچن36را کاهش دهد )  یمحصولات گوشت

( نشان داد که استفاده از فاژها بر  2017ان )و همكار  رزيگوت

قابل  يرو کاهش  گوشت،  جمع  یتوجهسطوح   ت يدر 

طعم    ا يرنگ    ت،يفيبر ک  نكهيکرد، بدون ا  جاد يا  يیايباکتر

  ن يبدست آمده در ا  يها  افتهيبگذارد که با    ريمحصول تأث

)  قيتحق دارد  م32مشابهت  کاهش  بر  علاوه    ، یكروبي(. 

گوشت دارد.   يو ماندگار یمنيبر ا  یمثبت  ريدرمان با فاژ تأث

موا  ی هنگام  در  فاژها  صورت به  ا يادغام    يبندبسته  دکه 

در طول    ها ياز رشد باکتر  شوند،یاستفاده م   یسطح  ياسپر

ککنندیمي ريجلوگ  ينگهدار )و    مي .  ( 2018همكاران 

گوشت را    ی كروبيم  تيفيدادند که استفاده از فاژها، کنشان

  ايمزا  ني. ادهدیمشيآن را افزا  يو ماندگار  دهيبهبود بخش

انه افزا  نندهکمصرف  یمنيتنها  با    دهند،یمشيرا  بلكه 

ضا ن  ياقتصاد  يايمزا  يیغذا  عاتيکاهش   ي برا  زيرا 

خرده  دکنندگانيتول بهو  (. 37)  دارندههمرافروشان 

  يكرديرو  فعال  يبندبسته   يهاستميفاژها در س  يريکارگبه

برا تازگ  ينوآورانه  به  یحفظ  ارودیمشمارگوشت  در   ن ي. 

و    رند يگیقرارم  يبندبسته   يهالميفاژها درون ف  ها،ستم يس

تا کنترل مداوم    شوندیمسطح محصول آزاد   يروبر  جيتدربه

ارا فراهم  یكروبيم به تولحلراه  نيکنند.    یمحصولات  ديها 

  يايوجود مزا  . با کندیمکمک  شتريب  يو با ماندگار  ترمن يا

و مؤثر از فاژها در    منياستفاده ا  يچالش برا  نيفراوان، چند

غذايصنا فرآ  يی ع  هنوز    ي ندهايوجوددارد.  مجوز  اخذ 

تجاردهيچيپ  استفاده  و  محصولات   يهستند  در  فاژها  از 

پاسخ  يیغذا به    یمنيا  ستميس  يهاو  مختلف  ن   آافراد 

تحق  يهادستورالعمل   ازمندين و  گسترده    قاتيواضح  

کنندگان  مصرف  رشيو پذ  یدرک عموم  ن،يباشد. همچنیم

غذاها بادرمان  ياز  فاژ  با  . رديگقرارتوجه مورد  د يشده 

به  دي با  ندهيآ  قاتيتحق برا  يهاکوکتل  يسازنهيبر   ي فاژ 

آن   شيافزا پاتوژن تخصص  برابر  در  بهبود    يیغذا  يهاها  و 

  يهاشيکنند. آزماتمرکز  یصنعت  طيها در شراآن   يداري پا

فاژها در    یاثربخش  دييتأ   يبرا  زيبزرگ ن  اسيدر مق  یدانيم

  ن، ياست. علاوه بر ا  يگوشت ضرور  ديولمختلف ت  يهاطيمح

با خواص   شدهیمهندس  يفاژها   یپژوهشگران در حال بررس

  يهادرمان  يیکارا  تواندیهستند که م   شرفتهيپ   یزکنندگيل

 بهبود بخشد.  يی غذا  يرا در کاربردها يفاژ

 ی ریگجهینت

  توانندیم   وفاژها يداد که باکترمطالعه نشان  نيا  ، یطور کلبه

  ي هاکنترل عفونت  يمؤثر برا  نيگزي درمان جا  کيعنوان  به

اشرش  یناش مواد  يکلااياز  مح  يی غذادر    يهاطيو 

بنابرارنديگارقرمورداستفاده  یمارستانيب  قات يتحق  ن،ي. 

زم  يشتريب فاژ  طيشرا  يسازنه يبه  نهيدر  از  و    هااستفاده 
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Abstract  Type of Article 
Original Research 

Introduction: Phages can be used as biological control agents to reduce microbial loads 

in food and extend its shelf life. The stability of phages against pH and temperature plays 

a crucial role in their application in the food industry. This study focused on the reduction 

of microbial load in meat contaminated with Escherichia coli at two temperatures (4°C 

and 25°C) and evaluated their resistance to pH and heat. 

Methods: The thermal and pH stabilities of the bacteriophage PhE19 were assessed, and 

its activity range was evaluated across different hosts. To examine the antimicrobial 

activity of PhE19, 100 µL of a bacterial suspension along with 100 µL of phage extract 

were added to meat samples and were monitored for four days at 4°C and 25°C.  

Results: Electron microscopy revealed that the isolated phage had a polyhedral head and 

a contractile tail. The latent period was 20 min. The evaluation of PhE19 against pH 

showed that it remained active within the range of 4–12, but its activity dropped below 

the detection limit at pH ≥ 13 and pH ≤ 3. It remained stable at temperatures between 

30°C and 60°C for 30 min. The studied phages reduced the microbial load in meat at 

4°C. 

Conclusion: Understanding the stability of phages at various pH levels and temperatures 

can enhance their application in the food industry. 
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