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Abstract 
BACKGROUND: Salmonella enteritidis (S. enteritidis) is one of the most prevalent bacterial pathogens responsible 

for foodborne illnesses transmitted through chicken meat. Given the escalating threats posed by antibiotic resistance 

in this bacterium, the application of bacteriophages as modern biocontrol agents has gained significant importance. 

OBJECTIVES: The present study aimed to isolate and characterize indigenous bacteriophages effective against S. 

enteritidis from wastewater of industrial poultry slaughterhouses and to evaluate their efficacy in controlling 

Salmonella contamination in chicken meat. 

METHODS: Twenty 50-mL samples of wastewater were collected from an industrial poultry slaughterhouse in 

Tehran, Iran, for phage isolation. Purification and propagation of the bacteriophage were performed using the double-

layer agar method and plaque assay. The isolated phage was characterized in terms of morphology, host range, lytic 

activity, multiplicity of infection (MOI), adsorption efficiency, one-step growth curve, stability under various 

temperature and pH conditions, as well as preventive and corrective treatments on chicken meat. 

RESULTS: The purified bacteriophage belonged to the Siphoviridae family and exhibited a broad host range of 90% 

against S. enteritidis serovars. The highest lytic activity and optimal bacteriophage efficacy against the bacterium were 

observed at an MOI of 0.01. The maximum adsorption percentage occurred within the initial 8 minutes, reaching a 

peak of 92% at 12 minutes. The phage VMUT_SIR1 demonstrated stability at a temperature range of -18°C to 70°C 

and pH values of 4 to 12. In treatments applied to chicken meat, the optimal MOI of the bacteriophage yielded the best 

results in corrective treatment at 25°C, achieving a 2.88 Log CFU/g reduction within the first 6 hours, and a 2.4 Log 

CFU/g reduction over 24 hours in corrective treatment with the phage at 4°C. 

CONCLUSIONS: The bacteriophage VMUT_SIR1 exhibited substantial potential as a biological disinfectant for 

controlling Salmonella in chicken meat production in the conducted study. 
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Figure Legends and Table Captions 

Figure 1. Bacteriophage VMUT_SIR1 Plaques on Salmonella Enteritidis. 

Figure 2. Morphological analysis of bacteriophage VMUT_SIR1 using transmission electron microscopy (TEM). 

Figure 3. Determination of the optimal MOI. 
Figure 4. Evaluation of lytic activity at MOIs of 0.01, 0.1 and 10. 

Figure 5. Assessment of adsorption efficiency. 

Figure 6. One-step growth curve of bacteriophage VMUT_SIR1 at the optimal MOI of 0.01. 
Figure 7. Stability of bacteriophage VMUT_SIR1 at a temperature range of -18 to 90°C. 

Figure 8. Stability of bacteriophage VMUT_SIR1 at a pH range of 1-12. 

Figure 9. Evaluation of preventive and corrective treatments of chicken meat using bacteriophage VMUT_SIR1 at the optimal MOI of 0.01 and 
temperatures of 4°C and 25°C. 
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                                                                                                                 چکیده

 

ت مقاوم دهات فزایندیتهد لیدلبهباشد. منتقله از گوشت مرغ می ییغذا یهایماریب عامل یهایباکتر نیترعیاز شا یکی انتریتیدیس سالمونلا :مطالعه زمینه

 کننده زیستی مدرن، حائز اهمیت است.کنترلعنوان عوامل به وفاژهایاستفاده از باکتر ،هاکیوتیبیبه آنت این باکتری

 انتریتیدیس از فاضلاب کشتارگاه صنعتی طیور و تأثیر آن بر کنترل سالمونلا سالمونلامطالعه حاضر با هدف جداسازی و شناسایی باکتریوفاژ بومی مؤثر بر  :هدف

 در گوشت مرغ انجام شد.

دولایه و  شتسازی و تکثیر باکتریوفاژ بر پایه روش کتا زمان جداسازی فاژ انجام شد. خالص وریط یصنعتگیری از کشتارگاه در مطالعه حاضر نمونه :کارروش

، (، کارایی جذبMOI) نظر خصوصیاتی از قبیل مورفولوژی، دامنه میزبانی، فعالیت لیتیک، نسبت تعدد عفونتشده ازفاژ جداسازی گیری صورت گرفت.پلاک

 های پیشگیرانه و اصلاحی بر روی گوشت مرغ مورد بررسی قرار گرفت.نمختلف و درما pHشرایط دمایی و ای، پایداری در مرحلهمنحنی رشد یک

بود. بیشترین فعالیت لیتیک و بهترین انتریتیدیس سالمونلا درصد در سرووار  14شده از خانواده سیفوویریده و دارای طیف وسیع میزبانی باکتریوفاژ خالص :نتایج

درصد بود.  12به میزان  42دقیقه ابتدایی و بیشترین میزان آن در دقیقه  8مشاهده شد. بیشترین درصد جذب در  MOI 44/4باکتریوفاژ در تأثیر باکتری بر 

بهینه  MOIهای روی گوشت مرغ بهترین اثر را نشان داد. در درمان 42تا  pH 1 و گرادیسانتدرجه  ۲4تا  -48توانایی پایداری در دمای  VMUT_SIR1فاژ 

 یبا فاژ در دما یدرمان اصلاح و اول ساعت 6 در کاهش گرم/  CFU تمیلگار 88/2 زانیم به گرادیسانتدرجه  22مربوط به درمان اصلاحی در دمای  ،باکتریوفاژ

 .بودساعت  21در  کاهش/ گرم CFU  تمیلگار 1/2 زانیم به گرادیسانتدرجه  1

کننده زیستی در کنترل سالمونلا در تولید گوشت مرغ در عنوان ضدعفونیدر مطالعه حاضر پتانسیل بالایی به VMUT_SIR1باکتریوفاژ  :نهایی گیرینتیجه

 مراحل فرآوری و عرضه گوشت خام از خود نشان داد.

   کیتیل مرغ، گوشت ،یستیز کنندهیضدعفون س،یدیتیانتر سالمونلا وفاژ،یباکتر :کلیدی کلمات

  .دانشگاه تهرانناشر: مؤسسه انتشارات                                            نویسندگان. © تیرایکپ 

 انیردانشگاه تهران، تهران، ا ی،دانشکده دامپزشک یی،گروه بهداشت و کنترل مواد غذا ،یآخوندزاده بست ینافش: مسئول سندهینو

 

 مقدمه

 (4)سلامت انسان به همراه دارند  یبرا یاریو خطرات بس کنندیم جادیا یتوجهقابل یو اقتصاد یبار اجتماع ،منتقله از غذا یهایماریب

 .(2) است سیدیتیانتر سالمونلاجمله از ،یدیفوئیرتیغ یابتلا به سالمونلاها یهاراه نیترعیاز شا یکیآلوده  یمصرف غذا

. شودینسبت داده م یدیفوئیرتیغ یمرگ در سطح جهان به سالمونلا 2۲444و  تیمورد گاستروانتر ونیلیم 423سالانه حدود  

ان در سراسر جهان را در انس تیموارد گاستروانتر نیشتریکه ب باشندمیسالمونلا  پیدو سروت سیدیانترت سالمونلاو  ومیموری فیت سالمونلا

10.22059/jvr.2025.400880.3536 

 

 13-22، 1414، 1، شماره 11دوره 

 

https://jvr.ut.ac.ir/
https://jvr.ut.ac.ir/
https://jvr.ut.ac.ir
https://ut.ac.ir/
https://ut.ac.ir/
https://doi.org/10.22059/jvr.2025.400880.3536
https://doi.org/10.22059/jvr.2025.400880.3536
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://en.wikipedia.org/wiki/Open_access


 

1414، 1شماره  11دوره ▐ تحقیقات دامپزشکی مجله           

 

 42 

 ر،یمرغ، شتخم ور،یطگوشت ، قرمز مانند گوشت ،مختلف یبا مصرف غذاها یموارد سالمونلوز انسان درصد از 12 با  یتقر. (3) کنندیم جادیا

 .(1)ت و محصولات تازه مرتبط اس ییایدر یغذاها

حضور سالمونلا در مراحل مختلف  زانیم ییبه شناسا یادیتوجهات ز را یاست و اخ یآلودگ نیا عیاز منابع شا یکیمرغ  گوشت

 لیدلبه مت،یقارزان نیاز منابع مهم پروتئ یکیعنوان به وریمحصولات ط .(2) گوشت مرغ معطوف شده است یو فرآور یبندبسته

 یهایآلودگ لیدلبه وریصنعت ط ریاخ یهادر سال .(6) است برخوردار ییبالا تیاز محبوب ز،صرفه بودن نسبت به گوشت قرمبهمقرون

 .(۲) رو شده استروبه یفراوان یهاها با چالشکیوتیبیبر عدم استفاده از آنتکنندگان مصرف یتقاضا گریدو ازطرف دیشد یکروبیم

 یهاسال نیب. (8) دارد ینسبتا  کوتاه یماندگار د،یتول طیو مح غمر یهالاشه نیمتقاطع ب یبالا و آلودگ یریفسادپذ لیدلگوشت مرغ به

 .(1) شد منجر مرگ 1عفونت و  884/۲سالمونلوز مرتبط با مصرف مرغ گزارش شده است که به  وعیمورد ش 218، 244۲تا  4118

 یهاکیکنبر ت یمبتن یمختلف یهاروش ،ییغذا یمنیا یارتقا جهینتدر غذاها و در سیدیتینترا سالمونلا یاز آلودگ یریجلوگ یبرا

بر طعم،  ریأثو ت ییایمیمواد ش ماندهیباق ،ییغذا کسیمانند اثرات ماتر ی،بیها معاروش نیحال انیااند. باشده نیتدو ییایمیو ش یکیزیف

 یعمل یاستراتژ کیعنوان به یطیشرا نیدر چن یستیز یهاکنندهکنترل .(44) دنگذاریغذا اثر م تیفیبر ک یدارند که همگ فتعطر و با

حذف  یبرا یستیعنوان عوامل کنترل زبه وفاژهایبه استفاده از باکتر یاندهیو علاقه فزا اندمشکلات مورد توجه قرار گرفته نیرفع ا یبرا

 .(44)در میان محققین شکل گرفته است  غذا تیفیک رییمضر از غذا بدون تغ یهایمؤثر باکتر

 ر،یجود فراگو لیدل. فاژها بهدهندیم لیرا تشک یستیز اتیشکل ح نیترو فراوان نیترو متنوع ییایباکتر یهاروسیو وفاژهایباکتر

 .(42) اندمنتقله از غذا مطرح شده یهاکنترل پاتوژن یبرا دبخشینو یستیعنوان عوامل کنترل زبه ،یکشیو اثر باکتر یاختصاص یژگیو

 نیابر. علاوهاست افتهی شیافزا زبان،یم کیگسترده با استفاده از  ریها در تکثآن ییتوانا ژهیوفاژها به یایمزا اختشن در چند سال گذشته

به  فاژها تی. اختصاصشوندیدر نظر گرفته م منیعنوان موجودات نسبتا  ادارند و به یکروبیم یبر اکولوژ یحداقل ریتأث یکلطورفاژها به

ر کنترل آن ب ریو تأث یزبانیگسترش دامنه م یهافاژ، روشـ  زبانیبه درک تعاملات م دنیرس یدر راستا یاگسترده مطالعات یریگشکل

 .(43) شده است ی منجرستیز

عنوان هب سیدیتینترا سالمونلا یستیکنترل ز یتمرکز بر استفاده بالقوه از فاژها برا یفاژ بوم یداساز، هدف از جمطالعه حاضر رد

کشور  یبوم یفاژها ییو شناسا یدر جداساز یپر کردن شکاف مهم یبرا مطالعه حاضربوده است.  گوشت مرغ خامدر  جیرا یهاپاتوژن

 شده است. یغذا طراح یمنیفاژها در حوزه ا لیپتانس شتریو درک ب

 کار روش و مواد 

سالمونلا اند. نشان داده شده 4 جدولدر  حاضر استفاده در مطالعهمورد ییایباکتر یهاهیسو: های باکتریایی و شرایط کشتسویه
 تهران دانشگاه یدامپزشک از کلکسیون باکتریایی دانشکده استافیلوکوکوس اورئوسو  اشریشیا کلی، سالمونلا تیفی موریوم، سیدیتیانتر

تازه با  یهاکشت داده شدند. کشت گرادیدرجه سانت 3۲ یدر دماTSA (Quelab,Canada )کشت  طیدر مح هاهیهمه سوتهیه شد. 

در ( Merck, Germany( و نوترینت براث )LB( )Quelab,Canadaی )برتانـ  ایکشت لور طیتک در مح یهایکلن گذاریگرمخانه

 .(41) شدند هیشب ته 4مدت به قهیدور در دق 434با تکان دادن در  گرادیدرجه سانت 3۲ یدما

 تهران شهر درلیتری از آب فاضلاب کشتارگاه صنعتی طیور میلی 24نمونه  عدد 24تعداد  ر:ی و تکثیسازخالصجداسازی، 

 LBلیتر میلی 444انتریتیدیس تلقیح شد و با سالمونلا میکرولیتر  444، عنوان منابع اولیه برای جداسازی فاژ تهیه شد. به هر نمونهبه

شب در  4مدت قطران شیمی، ایران(، در یک کیسه استوماکر استریل همگن و به)مولار منیزیم سولفات میلی 44براث تکمیل شده با 

گراد درجه سانتی 1دقیقه در دمای  2مدت دور به 42444در  لیتر از کشت،میلی 44 ،گذاری شد. پس از آنگراد گرمخانهدرجه سانتی 3۲

میکرون فیلتر شد تا  12/4با اندازه منافذ  (Membrane Solution,USAطریق یک فیلتر غشایی )و مایع رویی از سانتریفیوژ گردید

 .افتی ادامه وفاژیباکتر یجداساز زمان تا شدهخذا یهانمونه یبررس. (42)شده خام به دست آید فاژ لیز

 444رقیق شد و با  (SM) صورت متوالی در بافر منیزیم سالینشده خام بهمیکرو لیتر فاژ لیز 444برای جداسازی فاژ لیتیک، 

ترکیب گردید. سپس مخلوط روی  (Merck, Germanyلیتر آگار مذاب نوترینت )میلی 1های میزبان در کدام از سویهمیکرولیتر از هر
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TSA (Quelab,Canadaکشت داده و خالص )گراد درجه سانتی 3۲شب در دمای  4مدت سازی شد. محیط آگار دولایه به

معلق گشت تا سوسپانسیون فاژ تولید شود.  SM گذاری گردید. در روز بعد، یک پلاک تک برداشته شد و دوباره در بافرگرمخانه

شب  4ریخته شد و  TSA رقیق و با میزبان مربوطه مواجهه داده و روی صفحات SM صورت سریالی با بافر سوسپانسیون به

بار تکرار گردید تا از خلوص فاژها  2گراد برای تولید یک پلاک تک انجام گرفت. این فرایندها درجه سانتی 3۲گذاری در دمای گرمخانه

 .(42) اطمینان حاصل شود

لیتر میلی 4شده با میزبان اصلی خود تکثیر شدند. های بیشتر، فاژهای جدامنظور تولید ذخایر با تیتر بالا برای آزمایشبه

گذاری صورت گراد گرمخانهدرجه سانتی 3۲شب در دمای  4لیتر کشت میزبان در فاز نمایی مخلوط شد و میلی 3با  نسیون فاژسوسپا

طریق فیلتر غشایی گراد سانتریفیوژ شد و مایع رویی ازدرجه سانتی 1دقیقه در دمای  2مدت به دور 42444گرفت. پس از آن، مخلوط در 

( برای به دست آوردن استوک فاژ فیلتر شد. سپس استوک فاژ Membrane Solution, USAکرومتر )می 22/4با اندازه منافذ 

لیتر آگار میلی 1میکرولیتر میزبان باکتریایی درون  444 شده بااز رقت تهیه میکرولیتر 444رقیق گردید.  SMصورت متوالی در بافر به

گذاری شد. تیتر فاژ شب گرمخانه 4مدت گراد بهدرجه سانتی 3۲ریخته و در دمای  TSAمذاب مخلوط شد. مخلوط بر روی پلیت 

 .(42)لیتر( تعیین شد /میلیPFUلیتر )صورت تعداد پلاک در میلیاستوک به

 یعبور یالکترون کروسکوپیفاژ با م یمورفولوژ: (TEM)( میکروسکوپ الکترونی عبوری) های فاژشناسایی ویژگی

(TEM) (LEO 906 E TEM, ZEISS,Germany)   از  تریکرولیم 44طور خلاصه، مشاهده شد. به لوولتیک 444در ولتاژ شتاب

  استات لیاوران درصد 2شد و با  ختهیبا کربن ر شدهدهیپوش یهاشبکه یرولیتر / میلی PFU 2×4444 یبیشده با غلظت تقرفاژ خالص

(Merck, Germany) (46) گرفته شدند 64444× یینمافاژ با بزرگ ریشد. تصاو یمنف یزیآمرنگ. 

 44 .(4۲) شد نییتعانتریتیدیس سالمونلا جدایه  24ی بر روی گذارشده با آزمون لکهخالص یفاژها یزبانیدامنه م: دامنه میزبانی

 یساعت در دما 21مدت شد و سپس به ختهیر کشت چمنی کشت باکتری در پلیتسطح  یرو (لیتر/ میلی PFU 844از فاژ ) تریکرولیم

 نییپلاک تع تیاساس شفافبر یهر باکتر هیعل کیتیل تیو فعال دییتأ یصورت بصرها بهپلاک لیانکوبه شد. تشک گرادیدرجه سانت 3۲

نیز این تست  استافیلوکوکوس اورئوسجدایه  2و  جدایه اشریشیا کلی 2و  سالمونلا تیفی موریومجدایه  44این بر روی بر. علاوه(48) شد

 جهت تعیین اختصاصیت انجام گرفت.

 

 .VMUT_SIR1 بررسی دامنه میزبانی باکتریوفاژ .1 جدول
 شدهزیل هیناح تیشفاف زانیم یجداساز منبع یباکتر نوع شماره شدهزیل هیناح تیشفاف زانیم یجداساز منبع یباکتر نوع شماره

 ناقص ماده غذایی سالمونلا تیفی موریوم 11 کامل ماده غذایی انتریتیدیسسالمونلا  1
 کامل ماده غذایی تیفی موریومسالمونلا  11 کامل ماده غذایی انتریتیدیسسالمونلا  1
 بدون لیز ماده غذایی سالمونلا تیفی موریوم 13 کامل ماده غذایی انتریتیدیسسالمونلا  3
 کامل ماده غذایی سالمونلا تیفی موریوم 14 کامل ماده غذایی انتریتیدیسسالمونلا  4
 بدون لیز کشتارگاه طیور سالمونلا تیفی موریوم 15 ناقص ماده غذایی انتریتیدیسسالمونلا  5
 بدون لیز کشتارگاه طیور سالمونلا تیفی موریوم 16 کامل ماده غذایی انتریتیدیسسالمونلا  6
 کامل کشتارگاه طیور سالمونلا تیفی موریوم 17 کامل ماده غذایی انتریتیدیسسالمونلا  7
 بدون لیز کشتارگاه طیور سالمونلا تیفی موریوم 18 کامل ماده غذایی انتریتیدیسسالمونلا  8
 بدون لیز مزرعه پرورش طیور سالمونلا تیفی موریوم 19 کامل ماده غذایی انتریتیدیسسالمونلا  9
 بدون لیز دامداری سالمونلا تیفی موریوم 31 لیز بدون ماده غذایی انتریتیدیسسالمونلا  11
 بدون لیز کشتارگاه طیور اشریشیا کلی 31 کامل کشتارگاه طیور انتریتیدیسسالمونلا  11
 بدون لیز کشتارگاه طیور اشریشیا کلی 31 کامل کشتارگاه طیور انتریتیدیسسالمونلا  11
 بدون لیز ماده غذایی اشریشیا کلی 33 کامل کشتارگاه طیور انتریتیدیسسالمونلا  13
 لیزبدون  مزرعه طیور اشریشیا کلی 34 کامل کشتارگاه طیور انتریتیدیسسالمونلا  14
 بدون لیز دامداری اشریشیا کلی 35 کامل کشتارگاه طیور انتریتیدیسسالمونلا  15
 بدون لیز ماده غذایی استافیلوکوکوس اورئوس 36 بدون لیز مزرعه پرورش طیور انتریتیدیسسالمونلا  16
 بدون لیز ماده غذایی استافیلوکوکوس اورئوس 37 ناقص مزرعه پرورش طیور انتریتیدیسسالمونلا  17
 کامل مزرعه پرورش طیور انتریتیدیسسالمونلا  18

 کامل مزرعه پرورش طیور انتریتیدیسسالمونلا  19
 کامل مزرعه پرورش طیور انتریتیدیسسالمونلا  11
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در  زبانیم یهای، باکتر 344 - 3-44 (PFU/CFU) در محدوده نهیبه MOI نییتع یبرا: (MOI) عفونت بهینهتعدد ضریب 

با تکان  گرادیدرجه سانت 3۲ یآلوده شدند و در دما LB طی( در محتریکرولیم 444شده )با حجم برابر فاژ خالص یتمیلگار یانیفاز م

 میکرون فیلتر شد و سپس 22/4قسمت رویی توسط فیلتر  وژ،یفیانترساعت انکوبه شدند. پس از س 2مدت به قهیدور در دق 424دادن در 

 یدر نظر گرفته و برا نهیبه MOIعنوان به تریت نیبا بالاتر MOIشود.  یبررس هیفاژ با روش آگار دولا تریشد تا ت قیرقصورت مناسب به

 .(41) استفاده شد یبعد یهاشیآزما

در  شیآزما نید. اش یابیارز انتریتیدیس سالمونلا هیها علآن کیتیل تیبا ظرف وفاژهایباکتر ییایاثرات ضدباکتر: یتیکلفعالیت 

/  CFU 445) شدهقیرق ییایباکتر ونیسوسپانس تریکرولیم 444هر چاه شامل  .انجام شد چاهکی ته صاف 16میکروپلیت صفحه  کی

 کیتیل تیاستفاده شد. ظرف یعنوان کنترل منفبه LB طیو مح بود 44و  4/4، 44/4( برابر با MOIعفونت ) بی( و فاژ با ضرلیترمیلی

دستگاه میکروپلیت ریدر با استفاده از  گرادیدرجه سانت 22 یدر دما ونیساعت انکوباس 42 ی( ط600OD) زبانیم باکتریرشد  شیبا پا

(Stat fax-2100,USA )(24) شد نییتع. 

آلوده شد. سپس لیتر( با حجم برابر فاژ میلی 2بهینه، سوسپانسیون باکتری میزبان ) MOI اساسبر: آزمایش کارایی جذب

میکرولیتر از  344دقیقه  2دقیقه انکوبه شد و هر  21مدت دور در دقیقه به 464گراد با تکان دادن در درجه سانتی 3۲مخلوط در دمای 

ثانیه سانتریفیوژ شد  34مدت بهدور در دقیقه  1444 ثانیه متوقف شد. سپس، مخلوط در 34مدت مخلوط برداشته شد و در حمام یخ به

 :دمحاسبه ش 4فرمول شماره صورت کارایی جذب به. (24)تیتر فاژ سوپرناتانت با روش آگار دولایه تعیین شد و 

 4.   444× فاژ  هیاول تریفاژ( / ت یشیآزما تریت -فاژ  هیاول تری( = )تدرصدجذب ) ییکارا

ده توسط شفیطبق پروتکل توص سیدیتینتراسالمونلا ی فاژ اختصاص یامرحلهکیرشد  یبررس: ایمرحلهآزمایش منحنی رشد یک

Hong 344 یشده حاوقیاستوک فاژ رق .(22)شد انجام  راتییتغ یبا برخ 2441در سال  و همکاران PFU ییایباکتر زبانیبا ملیتر / میلی 

حمام آب  کیدر  گرادیدرجه سانت 3۲ ی. مخلوط در دمادیدست آه ب 44/4 (MOI)تا تعدد عفونت  شدمخلوط لیتر / میلی CFU 244 یحاو

انجام  وژیفیاتاق سانتر یدر دما هیثان 34مدت به 44444تا امکان جذب فاژها فراهم شود و سپس در دور  گذاری شدگرمخانه قهیدق 44مدت به

در حمام آب  ونیو سپس سوسپانس شد حل LBلیتر براث میلی 44مجددا  در  ییایباکتر زبانیم یهاتصل به سلولم یفاژها ی. گلوله حاوشد

 44( برداشته شد و در دو نسخه با فاصله تریکرولیم 444از نمونه ) ی. بخشگردید یبا تکان دادن مداوم نگهدار گرادیدرجه سانت 3۲ یدر دما

. شد نییج فاژ تعینتا یرهاساز نیجذب فاژ و اول نیب یعنوان دوره زمانه. دوره نهفته بگرفتندپلاک قرار  شیتحت آزما قهیدق 14مدت به قهیدق

 .(23) زده شد نیآلوده تخم ییایباکتر زبانیم یهاشده به سلولج فاژ آزادیعنوان نسبت تعداد نتااندازه انفجار به

طور شد. به ی( بررسگرادیدرجه سانت 14تا  -48مختلف ) یدر دماها وفاژیباکتر ییدما یداریپا ش،یآزما نیدر ا: تحمل دمایی باکتریوفاژ

مختلف  یاضافه شد و در دماها×PBS (4 )بافر  تریکرولیم 144به لیتر / میلی PFU 844با تیتر  وفاژیاز محلول باکتر تریکرولیم 444خاص، 

 تریانجام شد و ت انیگراد یسازقیساعت انکوبه شد. سپس رق 4مدت ( بهرادگیدرجه سانت 14و  84 ،۲4، 64، 24، 3۲، 22، 1، 4، -48)

 .(21) بار تکرار شد 3 شیآزما نیشد. ا نییتع هیبا روش صفحه آگار دولا وفاژیباکتر

 pH ش،یاز آزما شیشد. پ ی( بررس42تا  4) pHمختلف  ریدر مقاد وفاژیباکتر pHتحمل  ش،یآزما نیدر ا: باکتریوفاژ pH تحمل

 144به  وفاژیباکترلیتر / میلی PFU 844 از محلول تریکرولیم 444شد. سپس  میتنظ NaOHو  HClبا استفاده از ×PBS (4 )محلول بافر 

 انیگراد یسازقیساعت انکوبه شد. پس از آن، رق 4مدت به گرادیدرجه سانت 3۲ یمختلف اضافه شد و در دما یهاpHبا  PBSبافر  تریکرولیم

 .(22) بار تکرار شد 3 شیآزما نیشد. ا نییتع هیبا روش صفحه آگار دولا وفاژیباکتر تریانجام شد و ت

فاژها در  شدند و لیاستر UV ی( با پرتودهیگرم 64مرغ تازه ) نهیگوشت س یهانمونه: مرغ نهیگوشت س یرو رانهیشگیدرمان پ

و  1 یدر دما حی( تلق/ گرم CFUلگاریتم  2) انتریتیدیسسالمونلا  ها باو سپس نمونهاعمال  یباکتر حیاز تلق شیپ 44/4 نهینسبت عفونت به

ها در گرم از نمونه 44 یسازبا هموژن 21ساعته و در ساعت  4ساعت با فواصل  6مدت به هایشدند. تعداد باکترنگهداری  گرادیدرجه سانت 22

ند و هر نمونه در نظر گرفته شد یمثبت و منف یشد. شاهدها نییتع TSA یو کشت رو یالیسر یسازقیرق ل،یآب پپتونه استر تریلیلیم 14

 .(26) شد شیتکرار آزما 3در 
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لگاریتم  2) انتریتیدیس سالمونلامرغ ابتدا با  نهیگوشت س یهانمونه ،یدرمان اصلاح یبرا: درمان اصلاحی روی گوشت سینه مرغ

CFU اعمال  44/4 نهیشدند. سپس فاژها در نسبت عفونت به نگهداریساعت  4مدت به گرادیدرجه سانت 22و  1 یو در دما حی( تلق/ گرم

در  یمثبت و منف یشد. شاهدها یریگاندازه، شدهمطابق روش ذکر 21ساعته و در ساعت  4ساعت با فواصل  6مدت به هایشدند و تعداد باکتر

 .(26) شد شیتکرار آزما 3نظر گرفته شدند و هر نمونه در 

ها به مقادیر دادهشدند.  انیب ارمعیانحراف±نیانگیصورت مبه جیتکرار انجام شدند. نتا 3در  هاشیهمه آزما: تحلیل آماریوتجزیه

 IBMی افزار آماربا استفاده از نرم( Tukey's Testبه دنبال تست توکی )( ANOVA) طرفهکی انسیوار لیتحللگاریتمی تبدیل شدند و 

SPSS   روند تکامل هر گروه در طول مطالعه با شد استفاده( درصد 12 نانی)در فاصله اطم مارهایت یآمار تیاهم نییتع یراب 2۲نسخه .

 .(41) در نظر گرفته شد داریمعن (P<42/4)و کنترل در سطح  ماریت یهاگروه نبی . تفاوتشد یمکرر بررس یریگاستفاده از آزمون اندازه

 جینتا

 زبانیم هیعنوان سوبه انتریتیدیسسالمونلا از سویه ، حاضر در مطالعه: VMUT_SIR1 وفاژیباکتر یسازخالص ی وجداساز

 وفاژیاکترشد. ب یجداساز هیبا روش صفحه آگار دولاکشتارگاه طیور صنعتی در تهران، از  شدهیآوراز فاضلاب جمع وفاژیاستفاده شد. باکتر

و تقریبا  به  کنواختیشفاف با اندازه  یهامداوم به دست آمد و پلاک یسازخالص مرحله، پس از پنج VMUT_SIR1خالص، به نام 

 .نشان داده شد 4تصویر متر در میلی 2قطر 

 وفاژیباکتر یزبانیم فیط نییتع یبرا انتریتیدیس سالمونلا هیسو 24مجموع، در: VMUT_SIR1 وفاژیباکتر یزبانیدامنه م

 جهینت نیرا نشان داد. ا درصد 14 یکل زیشدند و نرخ ل زیل نمونه 48شده است،  نشان داده 4جدول طور که در استفاده شدند. همان

درصد(  44نمونه ) 2 در ن،یابراست. علاوهانتریتیدیس سالمونلا  یبرا یاگسترده زیل فیط یدارا VMUT_SIR1 وفاژینشان داد باکتر

مورد لیز ناقص نشان داد. در  4درصد( مورد تحت تأثیر فاژ لیز کامل و  34) 3 تیفی موریوم سالمونلانمونه  44از  مشاهده شد.لیز ناقص 

 هیچ ناحیه لیز و عدم رشدی مشاهده نشد. استافیلوکوکوس اورئوسو  شریشیا کلیمطالعه بر روی ا

طول باشد، ی میانقباضریدم بلند و غ یدارا VMUT_SIR1داده شده است،  نشان 2تصویر در طور که همانباکتریوفاژ:  مورفولوژی

 که به مورفولوژی معمول رده کوداویریده و خانواده سیفویریده تعلق دارد.نانومتر بود  81نانومتر و  416 بیترتبه آن کوزاهدرالیدم و قطر سر ا

( 44-3 - 344مختلف ) یهاMOIدر  زبانیم یهابا سلول VMUT_SIR1 ونیپس از انکوباس: بهینهضریب تعدد عفونت 

 2×144مقدار ) نیو به بالاتر افتی شیفاژ افزا تری، ت 44-2 برابر با MOIدر . شد نییتع 3تصویر مطابق  وفاژیباکتر تریساعت، ت 2مدت به

PFU دهدیکه نشان م دی( رسلیتر/ میلی MOI نهیبه VMUT_SIR1 44/4تا  4/4انتریتیدیس در محدوده  المونلاسشده با آلوده 

 بود.

 

 
 انتریتیدیس. سالمونلابر روی  VMUT_SIR1پلاک حاصل از تأثیر باکتریوفاژ  .1 ریتصو
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 .TEMزیر میکروسکوپ الکترونی  VMUT_SIR1بررسی مورفولوژی باکتریوفاژ  .2 ریتصو

 

 
 (.MOIنمودار تعیین نسبت تعدد عفونت بهینه ) .3 ریتصو

 
 

 
 .44و  4/4و  MOI 44/4نمودار بررسی فعالیت لیتیک در  .4 ریتصو

 

در  زبانیم یبر باکتر وفاژیباکتر کیتی، اثر لVMUT_SIR1 وفاژیباکتر ییایضدباکتر ییتوانا یبررس یبرافعالیت لیتیک: 

MOIتحت درمان با  زبانیم ینشان داده شده است، رشد باکتر 1 ریتصوطور که در شد. همان شی( آزما44 و 4/4، 44/4مختلف ) یها

 ۲بیش از  MOI 44/4تنها در مهار شد.  یداریطور معنبا گروه کنترل به سهیها در مقاMOIدر تمام  VMUT_SIR1 وفاژیباکتر

 .مشاهده نشدساعت  ۲پس از ها MOI سایر در ییایدر مهار باکتر یتفاوت آشکارساعت رشد باکتری مهار شد و 
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 8در  انتریتیدیسسالمونلا  یرو VMUT_SIR1جذب  یینشان داده شده است، کارا 2 ریتصوطور که در همان: کارایی جذب

با شدت زیاد افت  24و در دقیقه  دی( رسدرصد 12به مقدار اوج ) ونیانکوباس قهیدق 42و در  افتی شیافزا یداریطور معناول به قهیدق

 نمود.

 24دوره نهفتگی کوتاهی )تقریبا   VMUT_SIR1نشان داده شده است،  6تصویر طور که در همان: ایمرحلهمنحنی رشد یک

محاسبه  سلول / PFU 424صورت نمایی تکثیر شدند و اندازه انفجار تقریبا  دقیقه به 34در  VMUT_SIR1ذرات فاژ  .دقیقه( نشان داد

 .شد

درجه  14تا  -48مختلف ) یدر برابر دماها VMUT_SIR1 وفاژیتحمل باکتر ،یداریپا نییتع یبرا: pH  پایداری حرارتی و

 -48 نیب یدر دماها وفاژیباکتر تیشان داده شده است، فعالن ۲ ریتصوطور که در شد. همان ی( بررس42تا  4) pH ری( و مقادگرادیسانت

 1ی بیتقر تریهمچنان ت گرادیدرجه سانت 84 یو در دما افتیکاهش  جیتدربه وفاژیباکتر تریماند. ت یقبا داریپا گرادیدرجه سانت ۲4تا 

کاملا   گرادیدرجه سانت 14 یپس از قرار گرفتن در معرض دماVMUT_SIR1 وفاژیلیتر را حفظ کرد. باکترمیلی / PFUلگاریتم 

 .شد رفعالیغ

 

 
 نمودار آزمایش کارایی جذب. .5 ریتصو

 

 
 (.44/4بهینه ) MOIنمودار منحنی رشد یک مرحله باکتریوفاژ در  .6 ریتصو
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 یباق هیدر سطح اول 42تا  pH 1در محدوده  VMUT_SIR1 وفاژیباکتر ترینشان داده شده است، ت 8تصویر که در  طورهمان

 یفعال وفاژیباکتر چی(، ه ≥ 3pH) نییپا اریبس طی. در شراافتیکاهش  جیتدربه تریلیتر تمیلی / PFUلگاریتم  8/4 تا pH  1ماند. در

 است. pHو  ییدما یهادر برابر تنش یادامنه تحمل نسبتا  گسترده یدارا وفاژیباکتراین نشان داد  یداریپا یهاشیوجود نداشت. آزما

 پس از استریل کردنمرغ  نهیس یهادر نمونه یعیطب یسالمونلا ها،شیتمام آزمادر : مرغ نهیگوشت س یرو رانهیشگیدرمان پ

 یهادر نمونه انتریتیدیسسالمونلا زنده  یهایتعداد باکتر گراد،یدرجه سانت 22 یدر دما شده استنشان داده  1 ریتصودر  نشد. ییشناسا

 1۲/2ساعت  21اما پس از ؛ (P<42/4) افتیکاهش  گرم / CFUلگاریتم  2ساعت اول به میزان  6ی در داریطور معنشده بهماریت

 ساعت 6 از پس گراد،یدرجه سانت 1 یدر دماباکتری رسید.  3 × ۲44نسبت به تیتر اولیه باکتری افزایش یافت و به  گرم / CFUلگاریتم 

 هاآن هیاول زانیبه م نسبت ،زنده یهایدر تعداد باکتر کاهش/ گرم  CFU تمیلگار ۲6/4 ساعت 21 از پس و/ گرم  CFU تمیلگار 8/4

 6/1ترتیب به به گرادیسانتدرجه  1و  22ترتیب در دمای ساعت به 21های کنترل تعداد باکتری زنده پس از در نمونه مشاهده شد.

 رسید. گرم / CFUلگاریتم  1/2و  گرم / CFUلگاریتم 

 تعداد گرادیدرجه سانت 22 یدر دماشده است داده نشان  1 ریتصو در که طورهمان: اصلاحی روی گوشت سینه مرغدرمان 

 افتیکاهش  گرم / CFUلگاریتم  3تقریبی  ساعت اول به میزان 6ی در داریطور معنبه با باکتریوفاژ شدهماریت یهانمونهی در باکتر

(42/4>P).  لگاریتم  22/4ساعت  21پس ازCFU / لگاریتم   22/6و به  افتی شیافزانسبت به تیتر اولیه باکتری  گرمCFU / گرم 

 / گرم CFU تمیلگار 1/2 ساعت 21 از پس و/ گرم  CFU تمیلگار 22/4ساعت  6پس از  گراد،یدرجه سانت 1 یدر دماباکتری رسید. 

 زنده مشاهده شد. یهایتعداد باکتر هیاول زانیم نسبت به کاهش

 

 
 گراد.درجه سانتی 14تا  -48نمودار پایداری فاژ در محدوده دمایی  .7 ریتصو

 

 
 .42تا  pH 4نمودار پایداری فاژ در برابر  .1 ریتصو

 

https://jvr.ut.ac.ir/


 

 

 در گوشت مرغ یتیدیسانتر سالمونلا یهعل VMUT_SIR1 یوفاژاثر باکتر یابیارز \و همکاران فردیموریرضا ت 

 22 

 
 .گرادیسانتدرجه  22و  1 یدر دما 44/4 نهیبه MOIدر  وفاژیدر گوشت مرغ توسط باکتر یو اصلاح رانهیشگیدرمان پ یبررس .2 ریتصو

 

 بحث
دف با ه وریط یکشتارگاه صنعت فاضلابخاص سالمونلا از  یوفاژهایباکتر یجزئ ییو شناسا یجداساز یراستا در حاضر مطالعه

نده دهانجام شد و نشان تیفاژها با موفق ی. جداسازگرفت صورتی ستیعامل کنترل ز کی جادیا یفاژها برا لیپتانس یبررس یینها

 .(2۲)شناخته شده است خود  یعیطب یهازبانیبا م وفاژهایباکتر کیارتباط نزد ربازیبود. از دحاضر مطالعه  یهاروش یریکاربردپذ

 وشو وهای ذبح، شسترو فاضلاب کشتارگاه طیور به جهت پروسهاین؛ ازوجود دارد واناتیدر دستگاه گوارش حمعمول طور سالمونلا به

 .(28)باشد مکانی مناسب برای جداسازی باکتریوفاژهای بومی می امعاواحشاتخلیه 

آزمایش در مطالعه عنوان فاژ موردبه VMUT_SIR1فاژ  از میان فاژهای موجود، مجموعدرگیری و بررسی اولیه پس از نمونه

 ،یرا از منابع مختلف ییموجود در مواد غذا زایبیماری ینلاسالمو هیعل کیتیل یفاژها یجداساز نیشی. مطالعات پحاضر انتخاب گردید

 ای (34) 244۲و همکاران در سال  Parveenتوسط  رغ، گوشت م(21) 2424و همکاران در سال  Esmaelتوسط همچون مدفوع 

و همکاران در  Bryan فاضلاب توسط و آب (34) 2443و همکاران در سال  Augustineی توسط گوشت یهاجوجه یاروده یمحتوا

 .اندگزارش کرده (32) 2423سال 

، از حاضر در مطالعهبوده که  میکروسکوپیساختار  در تمام مطالعات، فاژها، یبندطبقه یعامل براترین و متداول نیترمهم

 یبا استفاده از استانداردهاشده جداسازی فاژ .(33) استفاده شد وفاژیباکتر یپیساختار فنوت یابیارز یبرا یالکترون کروسکوپیم

 VMUT_SIR1یی و سپس با عنوان و پروتکل منتشرشده شناسا هاروسیو یبندبقهط یالمللنیب تهیتوسط کم شدهنییتع یکیمورفولوژ

دم بلند و  یداراو  تعلق داشته Siphoviridae به خانوادهفاژ  نینشان داد ا کیمورفولوژ ییشناسا جینتا. (31)ردید گذاری گنام

 راسته یاز اعضا سالمونلا عمدتا   زبانیم یاختصاص یاند فاژهاکه نشان داده نیشیبا مطالعات پ افتهی نیا .انقباض بودرقابلیغ

Caudovirales خانواده . (32) دارد یهمخوان باشندمیSiphoviridaeیهاروسی، از و DNA یهادمبلند طول  لیدلبه ی،ارشتهدو 

 یساختار تیظرف لیدلبه بوده که کوزاهدرالیا یو سرها یخط یهاژنوم یخانواده دارا نیا ی. اعضاباشندمی زیخود متما انقباضیریغ

 .(36)باشند میبر فاژ  یمبتن یستیکنترل ز در مسیرمتعدد  ییایباکتر یهاهیآلوده کردن سوبرای  یعال ییدایکاند ی،عموم

 .ن دادنشا شیهازبانیم ییایباکتر یهاهیلا یپلاک رو لیدر تشکیی اساس توانابرخود را  کیتیل یهایژگیو شده،فاژ جداسازی

 .(3۲) مشاهده شد یسازپلاک پس از خالص یهمگن

برای آن مشخص  حال اختصاصیعینو در گسترده یزبانی، دامنه مVMUT_SIR1 فاژ گرفته بر رویهای صورتیبررس یدر ط

ه میزبانی کند. باکتریوفاژهای با دامندامنه میزبانی باکتریوفاژ را تعیین می ،تعاملات مولکولی اختصاصی بین فاژ و باکتری میزبانشد. 

مانند پروتئین فیبر دم و پروتئین ، (RBPs) های گیرنده اتصالو گسترده وجود دارند. اختصاصیت بالای باکتریوفاژ به پروتئین اندک
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ها متصل ها را شناسایی و به آنطور خاص باکتریتوانند به باکتریوفاژ کمک کنند تا بهها میاین پروتئین. (38)اسپایک دم مرتبط است 

 ،(31)توانند ساختار سطح باکتری را مختل کنند تا به ورود اسیدهای نوکلئیک باکتریوفاژ به باکتری کمک کنند و برخی نیز میشوند 

ین اما اختصاصیت ا، ها بسیار ارزشمند باشندای از باکتریاز بین بردن مجموعهدر  توانندیم عیوس یزبانیم فیبا ط یکه فاژهایحالدر

 رتیمحدود که اختصاص یزبانیم فیبا ط سهیو اثرات خارج از هدف را در مقاایجاد اختلال و  باشدمی دیهدفمند مف یهادرمان یفاژها برا

 34اینتریتیدیس و  سالمونلا های سروواراز جدایه درصد 14توانست  VMUT_SIR1عنوان مثال، فاژ به .(14) دهندمیاست کاهش 

 اشت. تأثیری ند استافیلوکوکوس اورئوسو  اشریشیا کلیاما بر روی باکتری  ،کند زیرا ل تیفی موریوم سالمونلاهای از جدایه درصد

Koskella  و Meaden همچنین (14)ها در محیط طبیعی با مطالعه درک اختصاصیت باکتریوفاژ 2443در سال ،Akhtar  و همکاران

یان کردند ب سالمونلا انتریکادر مطالعاتی در راستای جداسازی، شناسایی و تعیین خصوصیات فاژهای لیتیک مؤثر بر سرووارهای  2441در سال 

 Akhtar، اما با طیف اختصاصیت گسترده در سطح سرووار فعالیت کنند. مطالعه محدود یزبانیبا دامنه م یعیطب یهاطیدر محتوانند میفاژها 

قادر به آلوده کردن  حالنیابا باشند.ی میاختصاص هایباکتر ریبرابر سا در شدتبه SEA2و   SEA1تأکید کرد فاژ 2441و همکاران در سال 

 .(13 ،12) داشت یهمخوان شدهذکر یهاپژوهش با حاضر مطالعه مشاهدات .از سالمونلاها بودند یاگسترده فیط

 وفاژیباکتر تریت نیبالاتر .(11) است زبانیم یاییباکتر یهابه سلول وفاژهای( نسبت تعداد باکترMOIعفونت ) یچندگانگ بیضر

 سیدیتیانترسالمونلا مثال، فاژ ی. برادیبه دست آ نهیبه MOIدر  زبانیم یهابا سلول وفاژهایممکن است با مخلوط کردن باکتر

LSE7621 (12) سیدیتیانترسالمونلا ، فاژ SaFB14 (16)  مویموری فیسالمونلا تو فاژ T156 (1۲)  یدارادر مطالعات دیگر محققین 

MOI که یحالدر بودند،( 44-4مشابه ) نهیبهMOI فاژ  نهیبهT4  مانندQL01  اورئوس لوکوکوسیاستافو فاژ  (18) 444برابر با 

GH15  ها متفاوت است.و منابع آن زبانیم یهامعمولا  بسته به سلول وفاژهایباکتر یهایژگیو .(11) بود 44-3برابر با 

 MOI 444/4. نشان دادرا  MOI 44/4در  ساعت اول 42در  یی و توقف آنایدر کاهش رشد باکتر یداریپا VMUT_SIR1فاژ 

مطالعه اژ موردنتایج فعالیت لیتیک ف شد. منجر هایتعداد باکتر شیداشت و به افزا ییایباکتر یهانسبت به سلول یکمتر کیتیل تیفعال

 و همکاران در سال Haslinda، (24) 2422و همکاران در سال  Erol، (24) 2422و همکاران در سال  Dongنتیجه مطالعات  با

 همخوانی دارد. (23) 2424و همکاران در سال  Geو  (22) 2421

جذب  ییتر و کارازمان جذب کوتاه VMUT_SIR1توسط فاژها است.  زبانیم ییایباکتر یهاسلول یگام در آلودگ نیاول ،جذب

 نشان دادند مطالعهفاژ موردنسبت به  یجذب بهتر ییکارا ps3-1 و T3، T7 بینوترک ی. گزارش شده است که فاژهاداشت یبالاتر

 دهد. شیخود را افزا تیو فعال زینرخ ل تواندیبا زمان جذب کوتاه و نرخ جذب بالا ممطالعه فاژ موردنظر کاربرد، از. (21)

 دارد. یادیز تیو اندازه انفجار اهم زمان انفجار ،یمانند دوره نهفتگ وفاژها،یباکتر یهایژگیو نییتع یبرا یامرحلهکیرشد  یمنحن

طور که همان. (1۲) در غذاها باشند یستیکنترل ز یکاربردها یبرا یخوب یداهایکوتاه ممکن است کاند یبا دوره نهفتگ ییفاژها

 یوفاژهایمشابه باکتر ( نشان دادقهیدق 24 با  ی)تقر یکوتاه یوره نهفتگد VMUT_SIR1نشان داده شده است  1نمودار شماره در 

در  ذرات فاژ باشد.می (42) 2448و همکاران در سال  Ducو  (1۲) 2424و همکاران در سال   Liتوسط شدهگزارش سالمونلا کیتیل

کوتاه و اندازه انفجار بزرگ  یدوره نهفتگ .محاسبه شد / سلول PFU 424 با یانفجار تقر ازهشدند و اند ریتکث ییصورت نمابه قهیدق 34

که بالاتر از فاژ سالمونلا  کنندیبالقوه مناسب م ییایباکتر یکنترل آلودگ یرا برا VMUT_SIR1که  باشندمی یمثبت یهایژگیو

LPSTLL (۲4 PFU سلول /) (22)  وLPST144 (62 PFU سلول / )(26) به  کیو نزدLPST10 (444 PFU سلول /) (2۲) 

 .بود

 یداریعدم پا لیدلبه تواندیم یها در فاژدرمانآن تینشان دهند، موفق یقو کیتیل یهاییفاژها ممکن است توانا یکه برخیحالدر

 یدماها VMUT_SIR1فاژ حال نیازنده بمانند. با یطیمح طیاز شرا یمحدود یهاممکن است تنها در دامنه رایز ؛محدود شود یکیزیف

 ییماد طیشراسازگار با و  داریپا کنندهیعنوان عوامل ضدعفونرا به دوام آن لیرا تحمل کرد که پتانس گرادیدرجه سانت ۲4تا  -48 نیب

در مقابل مطالعه حاضر که پایداری  .شرایط اسیدی قوی زنده مانداین فاژ در  .کندیم دییتأ وانیمشابه بدن ح یمختلف، ازجمله دماها

درجه  <62ساعت در دماهای  4مدت پایداری به 2424در سال و همکاران  Kimگراد را نشان داد، جه سانتیدر< ۲4 در دماهای
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 SWJM-01 سالمونلا فاژهای در را مشابهی پایداری که دیگری نیز مطالعات . نتیجه مطالعه حاضر با(28) گراد را گزارش کردندسانتی

(21)، SWJM-02 (21)، PSDA-2 (64) ،PS5 (64) وZCSE-9  (62) شده در اند سازگار است؛ بنابراین فاژهای جداگزارش کرده

توانند در غذاهای مختلف استفاده گراد( میدرجه سانتی ۲4تا  -48و پایداری دمایی )pH (42-1 ) دلیل پایداری گستردهبه حاضر مطالعه

 .شوند

( >42/4Pتوجه )قابل حالت پیشگیرانه و درمان اصلاحی باعث کاهشدر هر دو  انتریتیدیسسالمونلا  یماناثرات فاژ بر زنده

اما در روش درمان اصلاحی، قدرت اثر فاژها نسبت به روش پیشگیرانه بیشتر بود که این مورد مرتبط با حضور شد؛  ییایباکتر یهازبانیم

درجه به مراتب بیشتر از  22باشد. تأثیر باکتریوفاژ در دمای های موجود در فاز لگاریتمی و کمک به اتصال و تکثیر بیشتر فاژ میمیزبان

سالمونلا مجدد ساعت، رشد  21 طی گرادیسانتدرجه  22در دمای شده با فاژ ماریت یهادر نمونه. (63)گراد بود درجه سانتی 1دمای 
گوشت در  یهاکه نمونه یهنگام(. P<42/4)بود  از نمونه کنترل ها همچنان کمترزنده ماندن آن زانیمشاهده شد، اما م انتریتیدیس

 حیبه تلق کیو نزد زمان پایدارکنترل در طول  یهادر نمونه انتریتیدیسسالمونلا شدند، تعداد زنده ماندن  تیمار گرادیدرجه سانت 1 یدما

در هر قطعه  (P<42/4) یتوجهطور قابلشده بهماریت یهادر نمونه انتریتیدیسسالمونلا زنده ماندن  زانیماند. در عوض، م یباق هیاول

 .(61)یافت کاهش  نگهداریساعت  21پس از 

 یباکتر رتعیرشد سر نه،یبه ییاند. در دامنه دماخود وابسته ییایباکتر زبانیبه رشد م دیذرات جد دیو تول یهمانندساز یفاژها برا

طور فاژ به یسرعت همانندساز زبان،یکاهش نرخ رشد م لیدلبه ن،ییپا یدر دما کهیحالدر شود،یفاژ م یهمانندساز عیموجب تسر

کاربرد فاژها در کنترل  جیزاد مؤثر بر نتاعوامل برون نیتراز مهم یکیدما  نیبنابرا ؛(62) شودیمتوقف م ای افتهیکاهش  یتوجهقابل

کاهش  گرادیسانتدرجه  22 یدر دما LB طیدر مح انتریتیدیسسالمونلا  یهاهیسو ماری، تحاضر . در مطالعهشودیمحسوب م یباکتر

 یفاژ وکنترلیب نهیزمدر نیشیپ یهانشان داد که با گزارش گرادیسانتدرجه  1 یدر دما مارینسبت به ت هایدر شمار باکتر یشتریب

 .(6۲ ،66)دارد  یهمخوان

بتنی م کنترلی زیستی هایطراحی درمان جهتاطلاعات مفیدی  حاضر آمده در مطالعهدستبه یسالمونلا فاژگیری نهایی: نتیجه

اده از کاهش استفبا هدف تواند می و کندفراهم میمراحل فرآوری و عرضه گوشت خام مرغ در  نتریتیدیسا سالمونلابر فاژ برای مقابله با 

های مهمی همچون عنوان یک فاژ بومی با شاخصهبه VMUT_SIR1 کلی فاژطور. بهداستفاده شوهای شیمیایی کنندهضدعفونی

 تریتیدیسنا سالمونلاای برای کنترل گسترش جایگزین بالقوهتواند مدت میپایین و دوره نهفتگی کوتاه MOI، کارایی در اختصاصیت بالا

 شده باشد.های گزارشبه تیتر آلودگیتوجهدر کشور، با

 سپاسگزاری
ران و فناوران کشور و بنیاد ملی علم به پاس حمایت از مطالعه حاضر، در قالب رساله دکتری به شماره از صندوق حمایت از پژوهشگ

ی معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری به شماره طرح  ادیبن یهاو سلول ستیز یهایستاد توسعه علوم و فناورو  1441428

شناسان دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران که در انجام مطالعه حاضر به ما ها و کاراز کلیه آزمایشگاه شود.سپاسگزاری می44/42۲411

 شود.  یاری رساندند، قدردانی می

 تعارض منافع

 .مطالعه وجود ندارد یندر ارتباط با ا یگونه تعارض منافع یچه
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