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 چکیده

در ازطرفی های پروبیوتیک در سلامتی افراد جامعه و  به نقش باکتری امروزه باتوجه

، و دستگاه گوارش ییغذا یندهایاحاد فر طیشراها در برابر  بودن این باکتری معرض

 عنوان هبهای فراسودمند  با بیوپلیمرهای زیستی در امولسیون ها پروبیوتیک زپوشانىیر

 های تحمل نمونهمعمولاً میزان موردتوجه محققین زیادی قرار دارد.  نینو کیتکن کی

موردبررسی قرار معده و روده  ۀشد سازى هیشب طیدر شرا شده دهی پوشش ییغذا

 یزپوشانیر ونیسوسپانس سازی آماده یبرا ونیپژوهش، سه فرمولاس نی. در اگیرد می

 3/14تا  14 ۀدر محدود یو صمغ فارس نینولیا ر،پنی آب نیپروتئ ۀاز کنسانتر یبی)ترک

مقاومت  ،یزپوشانینشان داد، راندمان ر جی. نتادی( آماده گردترلی یلیم 100گرم در 

 تیو درنها یکروسکوپیم اتیخصوص ته،یسکوزیو یابیارز ،یو باز یدینسبت به تنش اس

ترتیب برای  گرم به 2/0و  5/5، 5/8دوم ) ونیفرمولاس در شیرها کینرخ سنت

رو  و ازاین بهترین شرایط را داشت( پنیر، اینولین و صمغ فارسی کنستانترۀ پروتئین آب

 یماندگار اتیخصوص یدر ادامه به بررس و گرفته شد رمناسب درنظ کسیعنوان ماتر هب

 گراد یسانت ۀدرج 40و  25 ییدر دو سطح دما و دو ماه یطبهترین فرمولاسیون 

در دو  پلانتاروم لوسیلاکتوباس تیجمع سبب کاهش یطول مدت ماندگار شد. پرداخته

 گراد یسانت ۀدرج 40 ینگهدار یدر دما جمعیت مقدار کاهش که دیگرد ی یادشدهدما

کپسول که با زیر ریحاصل از تصاو جیبود. نتا طیمح دمای از بیشتر مراتب به

و  یسطح ظاهر اتینشان داد که خصوص نیز شدند هیته یروبش یالکترون کروسکوپیم

مختلف، متفاوت است.  یذرات در دو دما یزساختارهایبر ر وارهید باتیاثر ترک

در  را یبه مراتب بالاتر یسطح یدگیچروک گراد یسانت ۀدرج 40 یدما که صورت بدین

 .ها ایجاد کرد در ریزکپسول طیمح یبا دما سهیمقا

 04/06/1399 تاریخ دریافت:
 05/07/1399 تاریخ پذیرش:

 

 های کلیدی واژه

 امولسیون
 ریزپوشانی

 سیستم گوارش

 لاکتوباسیلوس پلانتاروم

دمندوماتریکس فراس

1

 مقدمه

 شیبا هدف افزا یمختلف های کیتکن ریاخ های در سال

. کارگرفته شده است به ها کیوتیپروب یداریمحافظت و پا

استفاده از روش  نهیزم نیثر دراؤم های کیازجمله تکن

 طیاست. محافظت از مواد هسته در برابر شرا یزپوشانیر

 باتینامطلوب ترک یپوشاندن طعم و بو ،یرونیسخت ب

و  ییفعال غذا ستیز باتیترک یبرخ تیرهسته، کاهش فرا

و حفاظت از  ییغذا های حفاظت از رنگدانه ،ییدارو
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مواد هسته توسط  ۀشد کنترل شیو رها یمغذ باتیترک

 ها نی)مالتودکستر ها دراتیکربوه رینظ یمریوپلیب باتیترک

 کلویشده، س اصلاح ۀو مواد جامد شربت ذرت، نشاست

 ،نیتیشده، ساکارز، ک حو اصلا یعیطب های نیدکستر

 ،ییادری جلبک ۀعصار) ها سلولز(، صمغ و توزانیک

 ها، )موم ها ی(، چربیکروبیو صمغ م یترشح های صمغ

 ها نی( و پروتئها پوزومیل ها، نیلست ،1ها سرولیگل لآسی استو

 دنباش یم یزپوشانیمهم روش ر یازجمله کاربردها

(Botelho, Canas, & Lameiras, 2017)راستا  نی. درا

است که  ییها یفناور نیدتریجد ۀدر زمرنانو  یفناور

را دارا  ییمواد غذا در تیفیو ک یمنیبهبود ا لیپتانس

با  سهینانو در صنعت غذا در مقا ی. کاربرد فناورباشد یم

 یدارورسان یها ستمیو س ییدارو عیآن در صنا یریکارگ هب

 ,Mortazavian, Amir, Razavi) باشد یم دینسبتاً جد

Ehsani, & Sohrabvandi, 2007)و  . نانو

 باتیترک  حامل عنوان به توانند یم ها ونیامولسمیکرو

مثل  یکروبیو ضدم ها مانند پروبیوتیک فعال ستیز

ها و سایر ترکیبات  اکسیدان ، انواع آنتییاهیگ یها اسانس

 باتیترکتمام با  رایز ،رندیمورداستفاده قرار گ فراسودمند

 را بر ریثأت نیشدن را دارند و کمتر فرموله ییتوانا یعیطب

آنها قادر به حفظ  گذارند. می ییمواد غذا اتیخصوص

که  باشند یم خوراکی باتیترک فعال ستیز اتیخصوص

 طیست که در شراآنها یعیحالت طب امشابه ب باًیتقر

 ۀداشتن انداز لیدل به نیهمچن .شوند یم یمختلف نگهدار

. یابد یم شیدر روده افزا زیستی آنها یدسترس  زتریر

در  توانند یم یراحت به یاهیگ یها اسانس عنوان مثال به

 ییغذا یها ستمیدر س ها ونیبا نانوامولس بیترک

 .(Mortazavian, et al., 2008) رندیمورداستفاده قرار گ

 کیوتیب نی، سکیوتیب یو پر کیوتیپروب بیبه ترک

هر  یاست که حاو ییغذا کیوتیب نیسدر واقع  .ندیگو یم

 .زمان است صورت هم به کیوتیب پریو  کیوتیدو عامل پروب

هایی مانند  کیوتیب یپر حضور کیوتیب نیس یدر غذاها

ای و غیرقابل هضم همچون  الیگوساکاریدهای غیرنشاسته

 یمان زنده تحریک رشد و افزایشموجب  اینولین

بخش را بر  اثرات سلامتیها در غذا شده و  کیوتیپروب

 یدر هنگام مصرف غذاکه  طوری به ،گذارند میزبان می

 یشتریبپروبیوتیک  ۀزند یها تعداد سلول کیوتیب نیس

                                                           
1 Aceto Acylglycerol 

 & ,Patel, Singh, Panaich) وجود خواهد داشت

Cardozo, 2014). 

 یحاو ییغذا ۀمصرف ماد یاثرگذار یاصل شرط

در  هیسوآن  ماندن زنده تیقابل ک،یوتیپروب یها یباکتر

در  دیبا یکروبیم ۀیکه سو یصورت به .دستگاه گوارش است

 طیکوچک، شرا ۀموجود در رود یصفراو یها مقابل نمک

شده در طول دیتول یسم یها تیمعده و متابول یدیاس

 ,Homayouni, Azizi, Ehsani) هضم مقاوم باشد

Yarmand, & Razavi, 2008)یوران در طول فری. همچن 

هدف  نیبه ا دنینرود. جهت رس نیاز ب زیمحصول ن

 ریسبب حل مشکل اخ یزپوشانیاستفاده از تکنولوژی ر

 شیجهت افزا کیوتیباکتری پروب یزپوشانیشده است؛ ر

 شیرها نیو همچن ندیافر نحی در هاآن ییاکار تیتقو

موردتوجه  ریاخ یها سالشده در دستگاه گوارش در  کنترل

تاکنون درخصوص  یمتعدد های هگرفته است. مطالع ارقر

 یمختلف باتیبا ترک کیوتیپروب یها یباکتر یزپوشانیر

 نپروتئی نشاسته، ها، صمغ توزان،یک نات،یازجمله آلژ

مختلفى  ىغذای مواد در هاو استفاده از آن نیو ژلات ریپن آب

غلات  ۀیبستنى و محصولات بر پا ر،یمانند ماست، ش

 & ,Huq, Khan, Khan, Riedl) صورت گرفته است

Lacroix, 2013) . مانی زنده یبررس بهدر تحقیقی که 

 ۀگون زیستبا دو  2موپلانتار لوسیلاکتوباس های یباکتر

 یمریوپلیب های کسیشده تحت ماتر یزپوشانیمختلف ر

معده و روده در طول مدت  سازى هیشب طیمختلف در شرا

ان داد که اختلاف نش جینتا پرداخته شد، یماندگار

میزان کاهش جمعیت هرکدام از  در (P<05/0) داری یمعن

 وجود داشت معده و روده سازی هیشب طیشرا ها تحت سویه

با  رابطهدر جینتا .(1397 ،نژاد ینیحس و پور یباد ،عابدفر)

 باتیبا ترک 3سودولانگوم ومیدوباکتریفیب یزپوشانیر

 سبب یدیتنش اس که نشان داد 4سلولزاستات فتالات

، نشدهمذکور  یباکتر تیدر جمع یدیکاهش شد

ساعت در  1پس از  یزپوشانیبدون ر های سلول که یالحدر

 رفتند نیطورکامل از ب معده به یدیمجاورت با تنش اس

(Krasaekoopt, Bhandari, & Deeth, 2003) .های همطالع 

آغازگر  های سلولپذیری  میزان آسیب یرو شده انجام

 (یدرصد چرب 3) کامل ریدر ش ناتیشده با آلژ یزپوشانیر

                                                           
2 Lactobacillus Plantarum 
3 Bifidobacterium Pseudolongum 
4 Cellulose Acetate Phthalate 
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با  سرولیمخلوط گلپاششی نشان داد که   کن طی خشک

 نیا مانی زنده ها کیوتیپروب پوشانی درون طی ناتیآلژ

 دیانجماد شد کن و همچنین خشک طیرا در شرا ها یباکتر

 یزپوشانیر ی. بررس(Picot & Lacroix, 2003) دادبهبود 

 یبقاید آن بود که ؤنیز کاملاً م سودولانگوم ومیدوباکتریبف

 طیبا سلول آزاد در شرا سهیشده در مقا یزپوشانیر یباکتر

 & Mohammadi) گردد یمعده حفظ م یدیاس

Mortazavian, 2011). 

مانی و خصوصیات  ارزیابی زنده پژوهش نیا از هدف

 ونیامولس شده در یک یزپوشانیر لاکتوباسیلوس پلانتاروم

 ستمیس ۀشد سازی هیشب طیشرا ثیرأت تحت کیوتبی نیس

 .باشد می ماه 2 یگوارش ط

 

 ها مواد و روش
  اولیهمواد 

 ۀمتشکل از کنسانتر یکسیدر ماتر نهیزپوشیر باتیترک

از تهیه شدند که ی و صمغ فارس نینولیا ر،پنی آب نیپروتئ

 .دندیگرد هیته چیآلدر گمایو س یداخل های شرکت

 پژوهش شامل نیدر ا مصرفیکشت  های طیمح نیهمچن

 MRS) 2آراس آگار اِم و (MRS Broth) 1آراس براث اِم

Agar) ریشدند. سا نیمأت انمرک آلم های از شرکت زین 

 یاز بازارها عمدتاً یمصرف زاتیو تجه ییایمیش باتیترک

 .دندیگرد هیته یداخل
 

  کیوتیپروب یکروبیم ۀیسو سازی و فعال سازی آماده

 هشماربا  لاکتوباسیلوس پلانتاروم کیوتیباکتری پروب

در  آراس براث اِم( در محیط کشت PTCC 1896) الیسر

ساعت تا ایجاد  48گراد به مدت  سانتی ۀدرج 37دمای 

در گرم کشت داده شد. سپس  تشکیل کلنیواحد  1012

 6000با  وژیعمل سانتریف تحت میکروبی، ۀتاز های سلول

 ۀدرج 4آلمان(، ساخت ، Z36 HK)هرمل، دور در دقیقه 

جدا  هیکشت پا حیطم از دقیقه 15 مدت به و گراد سانتی

 محلول با مرحله دو در تولیدی ۀتود گردید. در ادامه زیست

جهت  و درنهایتدرصد آب پپتونه شسته شد  1/0 لاستری

شدند.  ینگهدار یبهداشت کاملاً  طیدر شرا یزپوشانیر

(Mokarram, Mortazavi, Najafi, & Shahidi, 2009) . 

 

                                                           
1 Man, Rogosa and Sharp (MRS) Broth 
2 Man, Rogosa and Sharp (MRS) Agar 

  یکروبیم یزپوشانیر کیتکن

 ۀوارید ۀدهند لیتشک یاصل باتیترک (1) جدولمطابق با 

 ریپن آب نیپروتئ یکه حاو ونیسوسپانس سهاز  یزپوشانیر

 بیعنوان ترک هب نینولیدرصد، ا 5/7-5/9 ۀدر محدود

با  یدرصد و صمغ فارس 5/4-5/6 ۀدر محدود کیوتیب یپر

کشت فعال  ۀدیمجاورت پالدر بود، درصد  1/0-3/0 نسبت

 1012 هیاول تیبا جمع کیوتیپروب ۀیسو یتمیدر فاز لگار

شد.  یطور جداگانه بررس هبواحد تشکیل کلنی در گرم 

شده جهت  هیته ونیهر سوسپانس ییمنظور غلظت نها نیبد

و  هی. روند تهدیگرد یابیارز کیوتیپروب یباکتر یزپوشانیر

با استفاده از  یزپوشانیر ونیسوسپانس طیشرا سازی آماده

 نیو همچن Knorr (2005)و  Ananta ،Volkert روش

Altamirano-Fortoul ،Moreno-Terrazas ،Quezada-

Gallo  وRosell (2012) دیانجام گرد راتییتغ یبا کم. 

 
 نسبت ترکیبات ریزپوشانی سوسپانسیون مناسب -1جدول 

 ترکیبات ریزپوشانی
 )گرم( ها فرمولاسیون

 سوم دوم اول

  50/9  50/8  50/7 پنیر پروتئین آب ۀکنسانتر

  50/4  50/5  50/6 اینولین

  30/0  20/0  10/0 صمغ فارسی

 

  پاششی کن با خشک ونیامولس یزپوشانیپودر ر ۀیته

-Buchi)مدل  پاششی کن خشک ۀلیوس هب یزپوشانیرعمل 

B191 ، انجام شد.  یشگاهیآزما اسی( در مقسیسوئساخت

 یدما در پاششی کن به خشک یورود یپژوهش هوا نیدر ا

 یدما در یخروج یو هوا گراد سانتی ۀدرج 145±2ثابت 

 ۀیسودر این روش . تنظیم شدگراد  سانتی ۀدرج 3±50

)هر  ونیسپانسدر سه سو لاکتوباسیلوس پلانتاروم یکروبیم

با  یول کسانی یمریوپلیب های کسیماتر یوحا ونیسوسپانس

 یسیمغناط کیطور جداگانه تحت تحر ه( بریمتغ های نسبت

پمپ  کی قیازطر سپس و شد داشته اتاق نگه یدر دما

لیتر بر  میلی 6 ونیسوسپانس یورود انیبا جر کیستالتیپر

 ,Burgain) شد هیتغذ کن ی خشکاصل ۀبه محفظ دقیقه

Gaiani, Linder, & Scher, 2011)انیجر نیبر ا . علاوه 

 35 در بیترت هکمپرسور ب یو فشار هوا نک خشک یهوا

 ۀ. نموندیگرد میتنظ مگاپاسکال 7/0مترمکعب بر ساعت و 

 یها یو در بطر یآور جمع کلونیشده توسط س پودر خشک

 ۀدرج 40و  25 دو دمای شده در لیاستر یکیپلاست

 شدند. رهیذخماه  2به مدت  گراد یسانت
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 یزپوشانیراندمان ر یابیارز

 ۀدر پالید( N0) هیاول های  یباکتر تعداد پژوهش نیدر ا

 یکن پاشش قبل از خشک ونیشده به سوسپانس حیتلقکشت 

شد. همچنین تعداد شمارش کشت جامد  طیمح یرو

( Nکردن ) یند خشکاهای پروبیوتیک زنده پس از فر سلول

 که بیانگر یزپوشانیراندمان ر تیدرنها گیری شد. اندازه

براساس  بود شده یزپوشانیر کیوتیپروب یباکتر مانی زنده

 .(Michida et al., 2006) دیگرد ی( بررس1)رابطۀ 

 (1رابطۀ )
EY=(N/N0)×100           

 

 ندیفرااز بعد  یباکتر های تعداد سلول N(، 1رابطۀ )در 

 (،لگاریتم واحد تشکیل کلنی در گرم) یکن پاشش خشک

N0 کن  خشک ندیفرااز قبل  یباکتر های تعداد سلول

 ایبازده  EYو ( لگاریتم واحد تشکیل کلنی در گرم) یپاشش

 یزپوشانیبعد از ر کیوتیپروب یباکتر مانی راندمان زنده

 باشد. می

درون محلول  یزپوشانیبعد از ر یباکتر های یکلن تعداد

 کشت 1آمیختهبه روش  pH ،7مولار با  1/0بافر فسفات 

مختلف شمارش  های در رقت ها یداده شد و تعداد باکتر

 .دیگرد
 

  یزپوشانیر های افتاده در کپسول دام به های یتعداد باکتر

 ونیافتاده در امولس دام به یباکتر میزان یجهت بررس

شده به  هیته یزپوشانیگرم از کپسول ر 1کننده،  یزپوشانیر

 pH ،7 نرمال با 1/0بافر فسفات  لیمحلول استر ترلی یلیم 9

با  قهیدق 15مدت  ی. سپس طدیشده و ورتکس گرد اضافه

شد، تعداد  کنواختی یسیاستفاده از دستگاه همزن مغناط

کل آزادشده در بافر فسفات با استفاده از  های یکتربا

 37 یساعت در دما 48آگار به مدت  آراس امِکشت  طیمح

 داده شدند و به روش آمیخته کشت گراد یسانت ۀدرج

 کن خشک ندیفرااز بعد  افتهی کاهش یکروبیم تیجمع

 .(Ananta et al., 2005) محاسبه شد یشپاش
 

 کسیشده در سه ماتر یزپوشانیر یباکترمانی  زنده یبررس

 معده یدیتحت تنش اس

 Sigma) نیمعده، پپس یدیاس طیشرا سازی هیجهت شب

Aldrich, P7000درصد تا  5/0 دیکلرا می( با محلول سد

                                                           
1 Pour plate 

 pHمخلوط شد و در ادامه  تریگرم بر ل 3به غلظت  دنیرس

 2مولار( به  1/0) لیاستر کیدریکلر دیاس ۀلیوس هآن ب

 لتریکروفیاز م با استفاده محلول حاصله تیرسانده شد. درنها

 یابیمنظور ارز . سپس بهدیگرد لیراست کرومتریم 22/0

، 30، 10 های شده در زمان یزپوشانیر های سلول یبقا زانیم

سرم  با شده سازی ی شبیهها طیمح ،قهیدق 120و  90 ،60

صورت  هب آراس آگار امِ طیدرصد و در مح 8/0 یولوژیزیف

 ۀدرج 37 یساعت در دما 48و به مدت  یکشت سطح

پروبیوتیک به شکل آزاد و  ۀدر مجاورت سوی گراد یسانت

 طیشدند. شرا گذاری خانه گرم شده ریزپوشینه

و  Michida معده، مطابق با روش ۀریش ۀشد سازی هیشب

 تیصورت گرفت. درنها راتییتغ یبا کم (2006همکاران )

در هرکدام از مقاطع  یباکتر ۀزند های تعداد سلول ۀسیمقا

 5مستقل و در سطح  tاز آزمون  با استفاده شده مطرح یزمان

 .انجام شددرصد 

 

شده در سه  یزپوشانیر های یباکترمانی  زنده یبررس

 روده ییایتحت تنش قل کسیماتر

 Sigma) نیروده، پانکرات ییایقل طیشرا سازی هیجهت شب

Aldrich P1500مولار، تا  1/0فسفات  می( با مونوپتاس

درصد محلول  5/4با  گرم بر لیتر 1 ییبه غلظت نها دنیرس

آن با محلول  pHسپس  .مخلوط شد یصفراو های نمک

رسانده شد.  8به حدود  لیاستر مولار 1 لیسود استر

 22/0 لتریکروفیماز با استفاده  محلول حاصله تیدرنها

. سپس دیگرد لی( استرساخت ژاپن ،Iwaki) کرومتریم

شده در  یزپوشانیر های سلول یبقا زانیم یابیمنظور ارز به

 طیمح قهیدق 120و  90 ،60، 30، 10 های زمان

 طیدرصد و در مح 8/0 یولوژیزیشده با سرم ف یساز هیشب

ساعت  48و به مدت  سطحی کشت صورت هبآراس آگار  امِ

 کیوتیپروب ۀیدر مجاورت سو گراد یسانت ۀدرج 37 یدر دما

. شدند گذاری خانه شده گرم نهیزپوشیبه شکل آزاد و ر

روده  ییایقل طیمح ۀشد سازی هیشب طیاساس شرا نیبرا

 Collinsو  Charteris ،Kelly ،Morelli مطابق روش

 یبرا تیانجام گرفت. درنها راتییتغ یبا کم (1998)

در هرکدام از مقاطع  یباکتر ۀزند های تعداد سلول ۀسیمقا

درصد  99مستقل و با احتمال  tاز آزمون  هشد مطرح یزمان

 .دیگرد سهیمقا
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شده در  یزپوشانیر های سلول کسیماتر شیرها کیسنت

 یشگاهیآزما طیشرا

 لاکتوباسیلوس پلانتاروم شیرها کینرخ سنت درصد
معده و روده  ۀشد سازی هیشب طیشده در شرا یزپوشانیر

 (2015و همکاران ) He با استفاده از روش یقیطور تلف هب

از  تریل یلیم 5/4طور خلاصه،  هقرار گرفت. ب یموردبررس

روده در  یو نمک صفراو (1SGF) معده دیاس یقیمحلول تلف

. مقدار دیآماده گرد (2SIF) قالب محلول دستگاه گوارش

 ۀدرج 37 یشده در دما داده پوشش های گرم از نمونه 5/0

 طیدر هر دو مح قهیدور بر دق 150با سرعت  گراد یسانت

 یابیمنظور ارز . در ادامه بهدیگرد کنواختیطور جداگانه  هب

با  سهیشده در مقا یزپوشانیر های سلول یبقا زانیم

 120و  90، 60، 30، 10صفر،  یها آزاد در زمان های سلول

درصد  8/0 یولوژیزیشده با سرم ف یساز هیشب طیمح ،قهیدق

و به مدت  سطحی کشت صورت هب آراس آگار امِ طیو در مح

 ۀیدر مجاورت سو گراد یسانت ۀدرج 37 یساعت در دما 48

 گذاری خانه شده گرم نهیزپوشیبه شکل آزاد و ر کیوتیپروب

 های ریاضی مدلهر سلول مطابق با  شی. سپس رهاشدند

و براساس  5و فرست اوردر ریلیز 4پپاس-، ریتگر3هیگوچی

 .دیگرد میتنظ (4)و  (3)، (2) های رابطه

 (2رابطۀ )
𝐿𝑛(𝑀∞ −𝑀𝑡) = −𝐾1𝑡 + 𝐶1 

 (3رابطۀ )
𝑀𝑡 = 𝐾𝐻𝑡

1/2 + 𝐶𝐻 

 (4) رابطۀ
𝑀𝑡

𝑀0
= 𝐾𝑡𝑛 

 

 شیمجموع رها M∞(، 4( و )3(، )2های ) در رابطه

ثابت  t ،K1در زمان  یباکتر های سلول شیرها Mt ،یباکتر

 و شیزمان رها t ،یکیثابت مدل سنت KH ،یکیمدل سنت

C1 ،CH  وK نسبتاعداد ثابت هستند . Mt/M باتیترک نیز 

ریتگر در مدل  nو عدد  tدر هر مدل در زمان  افتهی شیرها

 .باشد یم شیمتر رهااعنوان پار هب پپاس

 
 

                                                           
1 Simulated Gastric Fluid  
2 Simulated Intestinal Fluid 
3
 Higuchi 

4
 Ritger-peppas 

5
 First Order Release 

 یو توپولوژ ها زکپسولیر یمورفولوژ اتیخصوص یبررس

 مختلف یدر دو دما یسطح

 یزپوشانیپودر ر یرونیب یو توپولوژ زساختاریر یابیارز جهت

 یالکترون کروسکوپیمختلف از دستگاه م یدر دو دما

در  (، ساخت آلمانLEO 1450 VP مدل) یروبش

شده به  ختهیبرانگ های که الکترون ییتا جا نیمع یینما بزرگ

 .استفاده شد ،وارد نکنند یبیآس زکپسولیر های سطح نمونه

با  دبای ابتدا ها نمونه یالکترون کروسکوپیاز م دهجهت استفا

، ZEISS)مدل دستگاه اسکاتر  کیاز طلا توسط  ینازک ۀیلا

منظور نمونه توسط  نیهم پوشانده شوند. به( ساخت آلمان

طلا  ریثأت تحت قهیدق 5دستگاه پوشاننده به مدت  کی

 کرومتریاز طلا در حد چند م ینازک اریبس ۀیقرارگرفته و لا

 نیکه بهتر یینما در بزرگ سپس و گرفت قرار ها نمونه یرو

 صورت گرفت یبردار عکس ،را بتوان استخراج نمود ریتصاو

 ،باخدا و طرزی یاثیغ ،یاهر ،یمحمد ،زنجانی یخسرو)

1392). 

 

شده در طول  یزپوشانیر های یباکتر مانی زنده یابیارز

 یمدت ماندگار

لاکتوباسیلوس  کیوتیپروب های یباکتر مانی زنده شیپا
ماه( در دو  2) یمدت ماندگار طیشده  یزپوشانیر پلانتاروم

 یابیارز گراد یسانت ۀدرج 40و  گراد یسانت ۀدرج 25 یدما

گرم از  1که  صورت نی. بد(Chávarri et al., 2010) دیگرد

طور جداگانه  هب شده نهیزپوشیر کیوتیپروب ونیهر سوسپانس

 37 یبافر فسفات مخلوط و در دما لولمح ترلی یلیم 9در 

 تمی. سپس لگاردیگرد گذاری خانه گرم گراد یسانت ۀدرج

درون محلول  یزپوشانیبعد از ر یباکتر های یتعداد کلن

داده شد  به روش آمیخته کشت pH، 7مولار با  1/0مذکور 

 صورت گرفت. ییو شمارش نها

 
 یآمار لیتحل و هیتجز

در  یپژوهش براساس طرح کاملاً تصادف نیحاصل از ا جینتا

( و 9.1 ۀ)نسخ SASافزارهای  سه تکرار و با استفاده از نرم

Microsoft Office Excel  وتحلیل  مورد تجزیه 2013نسخۀ

 آزمون از استفاده با نیز ها میانگین ۀآماری قرار گرفت. مقایس

در  کن( و آزمون دان6LSD) داری معنی اختلاف حداقل

 انجام شد. درصد 95سطح 

                                                           
6 Least Significant Difference 
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 نتایج و بحث
 یباکتر یرو ونیامولس یزپوشانیراندمان ر

 لاکتوباسیلوس پلانتاروم

حاصل از بازده )برحسب درصد( حاصل نسبت  جینتا

 ندیفرااز ( و بعد N0) یزپوشانیقبل از ر یباکتر ۀیتعداد اول

 نی( و همچنN) کیوتیب نیس ونیسوسپانس دهی پوشش

درون محلول بافر  ۀواریشدن دزیدرولهی از بعد هاراندمان آن

 .قرار گرفت سهیموردمقا (2)جدول فسفات در 
 

 لاکتوباسیلوس پلانتاروم یزپوشانیبازده ر -2جدول 

 درصد بازدهی
 تعداد باکتری ثانویه

 )لگاریتم واحد تشکیل کلنی(

 تعداد باکتری اولیه

 )لگاریتم واحد تشکیل کلنی(
 سوش پروبیوتیک بیوتیک ماتریکس سن

 لاکتوباسیلوس پلانتاروم فرمول اول 056/12 806/9 162/81

 لاکتوباسیلوس پلانتاروم فرمول دوم 056/12 995/10 003/91

پلانتاروم لاکتوباسیلوس فرمول سوم 056/12 579/10 560/87  

 

شده در  یزپوشانیآزاد و ر یباکتر مانی زنده یابیارز

 ای معده و روده عیما سازی هیشب طیشرا

پژوهش نشان داد با گذشت زمان  نیحاصل از ا جینتا

معده  یدیتحت تنش اس های پروبیوتیک باکتری یماندگار

نیز ( 3)جدول حاصل در  جی. نتاروند کاهشی داشته است

 کیوتیپروب تیدر حفظ جمع یزپوشانیر ریثأت دادنشان 

با  سهیمعده در مقا یدیدر تنش اس ذکرشده ۀیسو

با  که یطور هب دار بود عنیآزاد کاملاً م یباکتر های سلول

سبب کاهش سه فقط  یدیتنش اس قهیدق 120گذشت 

 شد یزپوشانیر 2 ۀشمار ونیدر فرمولاس یتمیلگار کلیس

 1 ۀشمار ونیدر فرمولاس تیکاهش جمع کلیس 4و حدود 

با  سهیکه در مقا ایجاد گردیدشده  یزپوشانیر ۀسوی 3و 

 .نشان دادکاهش  یتمیلگار کلیس 9سلول آزاد آن حدود 

در حفظ  2 ۀشمار ونیمقاومت فرمولاس این نتایج در واقع

آمده از  دست هب جینتا. نماید می دییأرا ت یکروبیم تیجمع

 2شده بعد از  یزپوشانیر یکروبیم ۀیسو یینها تیجمع

 تینشان از حفظ جمع یدیاس میساعت تنش مستق

واحد  106-107ه هر روز مقدار )بود ک ها کیوتیپروب

 دییأرا ت کیوتیپروب ی( مصرف کافتشکیل کلنی در هر گرم

 .(Kailasapathy, 2002) دنمای یم
 

 (واحد تشکیل کلنی لگاریتم) معده یدیاس طیدر مح یگذار خانه شده بعد از گرم یزپوشانیآزاد و ر یها سلول یبقا زانیم -3جدول 

 زمان

 )دقیقه(
 های آزاد تعداد سلول های انکپسوله تعداد سلول فرمولاسیون ماتریکس

10 

 b 109×03/0±40/4 a1011×02/0±70/9 1فرمول 

2فرمول   
a1010×01/0±30/8 a1011×02/0±70/9 

3فرمول   
b1010×05/0±13/1 a1011×02/0±70/9 

30 

 bc108×20/0±40/9 b109×20/0± 01/1 1فرمول 

2فرمول   
b109×20/0±70/8 b109×20/0± 01/1 

3فرمول   
bc109×20/0±01/1 b109×20/0± 01/1 

60 

 c108×04/0±80/4 c107×35/0±40/8 1فرمول 

2فرمول   
b109×05/0±60/4 c107×35/0±40/8 

3فرمول   
bc108×02/0±80/8 c107×35/0±40/8 

90 

 e106×01/0±50/8 d105×01/0±30/3 1فرمول 

2فرمول   
bc108×06/0±30/8 d105×01/0±30/3 

3فرمول   
d107×08/0±20/3 d105×01/0±30/3 

120 

 f105×03/0±80/4 e103×30/0±40/8 1فرمول 

2فرمول   
d107×02/0±80/7 e103×30/0±40/8 

3فرمول   
e106×04/0±90/3 e103×30/0±40/8 

 . دارند داری معنی تفاوت (≥05/0P) سطح در آماری ازنظر( در یک زمان مشخص)ستون  هر در غیرمشابهکوچک  حروف

 .دارند داری معنی تفاوت (≥05/0P)سطح  در آماری ازنظر( ماتریکس مشخص)غیریکسان هر سطر بزرگ حروف 
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 3شده در  یزپوشانیر های سلول یبقابررسی  ادامهدر 

 طیمح طیدر شرا قهیدق 120 یط مختلف ماتریکس

 ( که با گذشت زمان4جدول ) نتایج نشان داد روده ییایقل

لاکتوباسیلوس  یتعداد باکتر ،( رودهییای)قل یتنش باز و اثر

داشت.  یشده روند کاهش نهیزپوشیسلول آزاد و ر پلانتاروم

 ۀیسو کیوتیپروب تیدر حفظ جمع یزپوشانیر ریثأت

 های با سلول سهیروده در مقا ییایقل طیدر شرا ذکرشده

 قهیدق 120با گذشت  کهمشهود بود  کاملاً نیز آزاد یباکتر

 ،دست آمد هب یدیبا تنش اس یمشابه جینتا ییایتنش قل

 ونیدر امولس یتمیلگار کلیس 3سبب کاهش  که یطور هب

 تیکاهش جمع کلیس 4شده و حدود  یزپوشانیر 2 ۀشمار

 3و  1 ۀشمار ونیدر فرمولاس ذکرشده ۀیسو

با سلول آزاد آن  سهیکه در مقا دیشده گرد یزپوشانیر

حاصل از  جیکاهش داشت. با نتا یتمیلگار کلیس 9حدود 

در حفظ  2 ۀشمار ۀکنند یزپوشانیر ونیپژوهش امولس نیا

 گرید کسیدو ماتر بهبه مراتب نسبت  یکروبیم تیجمع

 بهتر عمل نمود.

باز -دیاس میحاصل از تنش مستق جینتا ن،یبر ا علاوه

مدت زمان  ریثأکه ت (1شکل نیز نشان داد ))معده و روده( 

شده سبب  یزپوشانیآزاد و ر یکروبیم های تماس سلول

با  که طوری به. شد خواهد هاآن تیجمع شیکاهش در پا

در هرکدام از مقاطع  یباکتر ۀزند های تعداد سلول ۀسیمقا

درصد  5مستقل و در سطح  tشده از آزمون  حمطر یزمان

بر  . علاوهدست آمد بهآزاد  های در سلول داری یکاهش معن

در  میزمان تماس مستق یط شده یزپوشانیر های سلول نیا

آزاد از  های با سلول سهیدر مقا یکاهش کمتر ،طیدو شرا

خود نشان دادند که نشان از عملکرد مناسب پوشش 

 ذکرشده های در محافظت سلول در برابر تنش شده انجام

راندمان را در  نیبهتر 2 ونیفرمولاس انیم نیدر ا ه کهبود

ساعت از  2 یشده ط داده پوشش های یباکتر یحفظ بقا

 خود نشان داد. 

 

 (لگاریتم واحد تشکیل کلنی) گذاری در محیط قلیایی روده خانه شده بعد از گرم های آزاد و ریزپوشانی میزان بقای سلول -4جدول 

 زمان

 )دقیقه(
 های آزاد تعداد سلول های انکپسوله تعداد سلول فرمولاسیون ماتریکس

10 

 b 109×03/0±90/8 a1011×03/0±10/4 1فرمول 

2فرمول   
a1010×01/0±70/9 a1011×03/0±10/4 

3فرمول   
b1010×05/0±45/1 a1011×03/0±10/4 

30 

 c109×20/0±03/1 b109×04/0±90/8 1فرمول 

2فرمول   
b1010×20/0±02/1 b109×04/0±90/8 

3فرمول   
bc109×20/0±80/2 b109×04/0±90/8 

60 

 c108×04/0±30/5 c106×10/0±60/6 1فرمول 

2فرمول   
b109×05/0±70/8 c106×10/0±60/6 

3فرمول   
c108×02/0±80/7 c106×10/0±60/6 

90 

 d107×01/0±70/1 d104×30/0±70/2 1فرمول 

2فرمول   
c108×06/0±30/9 d104×30/0±70/2 

3فرمول   
cd107×08/0±50/6 d104×30/0±70/2 

120 

 f105×03/0±90/6 e103×11/0±30/3 1فرمول 

2فرمول   
cd107×02/0±30/4 e103×11/0±30/3 

3فرمول   
e106×04/0±70/4 e103×11/0±30/3 

 . دارند داری معنی تفاوت (≥05/0Pازنظر آماری در سطح )( در یک زمان مشخص)در هر ستون  کوچک غیرمشابه حروف

 .دارند داری معنی تفاوت (≥05/0Pازنظر آماری در سطح )( ماتریکس مشخص)حروف بزرگ غیریکسان هر سطر 
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 باز )معده و روده(-دیاس میحاصل از تنش مستق جینتا -1شکل 

 دارند. داری معنی تفاوت (≥05/0Pازنظر آماری در سطح ) های مختلف و حروف بزرگ غیریکسان طی گذشت زمان فرمولاسیوندر  کوچک غیرمشابه حروف
 

 تیباعث تقو یطیعوامل مح توان گفت رابطه می دراین

. شود یخاص م طیدر شرا ها سمیکروارگانیرفتار م فیتضع ای

در  یصفراو یدهایاس ریمقاد ،یشگاهیآزما طیبرخلاف شرا

پرچرب،  ییو تا زمان مصرف مواد غذا ستیروده ثابت ن

 یخود عامل نیکم است، ا اریدر روده بس باتیترک نیمقدار ا

مقاومت  شیافزا نیو همچن ها یدر جهت سازگارشدن باکتر

 و مرتضوی ،نعیمی ،میلانی) شود ا میصفر برابر در هاآن

 های نمک یعملکرد واقع همچنین .(1391 ،کوچکی

 .است دیپیبا فسفول بیترک ثیرأت تحتدر روده  یصفراو

 یرو میطور مستق هو اثر آن ب نیپانکرات میحضور آنز ،رو نیازا

در حالت آزاد  کیوتیپروب های یباکتر یسلول ۀوارید ۀیتجز

با  سهیآن در مقا تیجمع کلیدر س دتریسبب کاهش شد

 تیفعال لیدل که به شود می شده یزپوشانیر های سلول

 نیپروتئ ۀکنسانتر کسیماتر ۀوارید یرو میآنز یکیتیپروتئول

 .(Mokarram et al., 2009) استبوده  ریپن آب

در  داری ینشان داد که اختلاف معن نیز ها تحقیق جینتا

 لوسیلاکتوباس تیجمع یتمیلگار کلیکاهش س

در شرایط  شده نسبت به آزاد یزپوشانیر 1لوسیفودیاس

 یباز طیدر شرا که یدرحال وجود دارد، سازی معده شبیه

 های یباکتر تیجمع یتمیروده نسبت کاهش لگار

 دهشذکر های هیآزاد آن در سو های شده به سلول یزپوشانیر

                                                           
1 Lactobacillus acidophilus 

لگاریتم واحد تشکیل کلنی در  3:8و  3:9نسبت  بیترت هب

 در ها لوسیلاکتوباس مانی زنده تیقابل یطورکل   هبود. ب هر گرم

 ییمعده و روده، کمتر از حالت معده به تنها بیترک طشرای

 .(1397 ،عابدفر ونژاد  حسینی) است

 

 ۀیسو یحاو ونیسوسپانس ۀتیسکوزیو اتیخصوص یابیارز

 لاکتوباسیلوس پلانتاروم

 ن،یتر عیاغلب اوقات سر تهیسکوزیو یرگی اساس اندازه

از  یبعض زیمنظور آنال راه به نیاعتمادتر و قابل نتری قیدق

 ایمحصول  کیاست که عملکرد  ییفاکتورها نتری مهم

آن  شکل ماده( رییو تغ انی)مرتبط با جر کالیروابط رئولوژ

 ،نژاد یکاشان و یلیگرا ،یباقر) دهد ثیر قرار میأت را تحت

 کسیماتر سه ،تیسکوزیو اتیوصخص یابی. ارز(1394

نشان داد  پلانتاروم لوسیلاکتوباس یباکتر ۀکنند یزپوشانیر

تنش برشی،  شیبا افزا یزپوشانیر ونیسه فرمولاس نیکه ب

ثابت  یدر دما 2قانون توانمتناسب با مدل  سرعت برشی

 عداشت. در واق یشی( روند افزاگراد یسانت ۀدرج 25)

به مراتب،  ونیسه فرمولاس ۀتیسکوزیو اتیبه خصوص باتوجه

با  سهیدر مقا تری متناسب ۀتیسکوزیروند و 2 ونیفرمولاس

 (.2شکل داشت ) گرید ونیدو فرمولاس

                                                           
2 Power law 
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 ،ثانی محمدی ،فر قهرمانی حاصل از پژوهش جینتا

 شینشان داد که با افزانیز  (1389) فر قهرمانی و نجفی نجف

 دنیو رس یزپوشانیر ۀوارید ۀدهند لیتشک باتیغلظت ترک

 گریکدیذرات به  ۀانداز عیتوز ینسبت نرمال، منحن کیبه 

 تهیسکوزیو جادیانسجام در ا کیتواند  یشود و م یم کینزد

 نیحاصل از ا جیوجود آورد که با نتا هب ونیپانسدر سوس

 مطابقت دارد. یظاهر ۀتیسکوزیپژوهش به لحاظ و

 

 
 ونیدر سه فرمولاس تهیسکوزیو اتیخصوص یبررس -2شکل 

 مختلف یزپوشانیر

 

شده در  یزپوشانیر های سلول کسیماتر شیرها کیسنت

 Invitro طیشرا

نشان داد  کیوتیپروب یباکتر شیرها کیدرصد سنت جینتا

 ،قلیا-شرایط اسیدبا  میگذشت زمان و تماس مستق ثیرأت که

دوم به مراتب  کسیدر ماتر یزپوشانیر یها سلول شیرهابر 

 ۀبا نمون سهیدر مقا تیو درنها گرید کسیاتراز دو م شتریب

 شیرها کیسنت نیهمچن (.3شکل شاهد بود )

و تنش  ییایقل ،یدی)اس طیشده در هر سه مح زده نیتخم

 با ضریب یاضیر های مطابق با مدل (طیدو مح میمستق

شده  یزپوشانیر های سلول شیمناسب در رها یهمبستگ

مدل های ذکرشده ) رابطهحاصل از  جیو با نتا دیگرد انیب

 ه شدئارامدل جهت برازش داده  نیعنوان بهتر هب( هیگوچی

 لیدل که بهاست نشان داده  ها تحقیق نتایج(. 5 جدول)

در  نیپروتئ ۀیبر پا مریوپلیب های سکیماتر یبافر تیظرف

تخلخل و تراکم  زانیسبب کاهش م یباکتر دهی پوشش

 گردد یم شیرهادر طول زمان  ریزپوشینه ۀواریسطح د

(Shori, 2017). 
 

 
 ونیدر سه فرمولاس تهیسکوزیو اتیخصوص یبررس -3شکل 

 مختلف یزپوشانیر
 

 هایی همچون ویژگی گرفته براساس صورت یبعد از بررس

ی، و باز یدیمقاومت نسبت به تنش اس ،یزپوشانیراندمان ر

 تیو درنها یکروسکوپیم اتیخصوص ته،یسکوزیو یابیارز

 کسیعنوان ماتر هدوم ب ونیفرمولاس ش،یرها کینرخ سنت

 اتیخصوص یمناسب درنظرگرفته شد و در ادامه به بررس

 ۀدرج 40و  25 ییسطح دما ودو ماه در د یدر ط یماندگار

 تیجمع شیپا یبررس. پرداخته شد گراد یسانت

 ۀهفته به هفته تا باز یطور متوال هب لاکتوباسیلوس پلانتاروم

 ۀیسو یکیوتیپروب تیشده تا خاص داده کشت ذکرشده

  گردد. دییأشده ت نهیزپوشیر یادشده
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  های ریاضی پروبیوتیک با استفاده از مدلیافته در ماتریکس باکتری  های رهایش وتحلیل داده تجزیه -5جدول 

 پپاس -مدل ریتگر مدل هیگوچی مدل فرست اوردر ها نمونه شرایط
R2 K C R2 KH CH R2 k n 

محیط اسید 

 معده

75/0 فرمول اول  003/0  47/4  89/0  03/3  43/2  90/0  06/0  37/0  

96/0 فرمول دوم  026/0  23/1  99/0  33/0-  10/10  98/0  05/0-  39/0  

94/0 فرمول سوم  005/0  10/4  93/0  59/3  15/3-  95/0  013/0  69/0  

محیط نمک 

 صفراوی

68/0 فرمول اول  002/0  58/4  87/0  90/1  62/2  90/0  05/0  2/0  

88/0 فرمول دوم  29/0  71/0  94/0  20/0-  10/10  96/0  04/0-  32/0  

94/0 فرمول سوم  006/0  24/4  97/0  05/2  11/2-  95/0  006/0  85/0  

 ترکیبی محیط

83/0 فرمول اول  002/0  6/4  83/0  43/2  07/0-  85/0  012/0  65/0  

96/0 فرمول دوم  005/0  22/4  96/0  07/4  90/2-  96/0  006/0  19/1  

90/0 فرمول سوم  04/0  72/1  93/0  32/0-  02/9  91/0  04/0-  72/0  

 
 یتوپولوژها و  پسولکزیر یمورفولوژ اتیخصوص یبررس

 مختلف یدر دو دما یسطح

 کروسکوپیکپسول که با مزیذرات ر رینتابج حاصل از تصاو

(، نشان داد که 4شکل شدند ) هیته یروبش یالکترون

بر  وارهید باتیو اثر ترک یسطح ظاهر اتیخصوص

مختلف، متفاوت است.  یذرات در دو دما یزساختارهایر

، 5/8)دوم  ونیشده در فرمولاس هکپسول ساختزیدر واقع ر

پنیر،  ترتیب برای کنستانترۀ پروتئین آب گرم به 2/0و  5/5

 گراد یسانت ۀدرج 40 یدر دماه ک( اینولین و صمغ فارسی

در  یبه مراتب بالاتر یسطح یدگیچروک ،شد ینگهدار

 طیمح یشده در دما یکپسول نگهدارزیبا ذرات ر سهیمقا

علت را به بتوان  دی( داشت، که شاگراد یسانت ۀدرج 25)

 . نسبت داد یزپوشانیر ۀوارید کسیدر ماتر هیپا باتیترک

 باتیذرات را ترک نیا ۀواریبخش اعظم د که ازآنجایی

داده  لیتشک ریپن آب نیپروتئ ۀنسانترک رینظ ینیپروتئ

 ۀدرج 40 یمدت در دما یطولان ینگهدار ،است

 زیدادن رطوبت ناچ ضمن ازدست شود گراد سبب می یسانت

 وارهید کسیماتر ییفضا ونیدر کنفورماس رییتغ یسطح

در  تیجمع شیو پا یکروبیم ی. بررسنیز صورت گیرد

که  دنمای یم دأییرا ت فوق جینتا ،یطول مدت ماندگار

به  گراد یسانت ۀدرج 40 یدر دما یکیوتیپروب تیجمع

 یبا دما سهیدر مقا یکمتر مانی زنده کلیس تمیمراتب لگار

و انسجام  یداریپا نیبر ا دارد. علاوه گراد یسانت ۀدرج 25

 سهیدر مقا گراد یسانت ۀدرج 25 ۀدر نمون زکپسولیذرات ر

 . بود شتریب گراد یسانت ۀدرج 40 یبا دما

Rosenberg ،Kopelman  وTalmon (1990) نشان ،

 ها، زکپسولری سطوح داربودن دادند که علت دندانه

کن  خشک ۀشدن در محفظ خشک طی در هاآن یدگیچروک

 ونیآب موجود در امولس عیسر ریدر اثر تبخ یپاشش

 ینگهدار یو دما وارهید باتیبه نوع ترک که باتوجه باشد یم

و  Soottitantawatمتفاوت است.  یدگیچروک نیا زانیم

سطح  یصاف شیگزارش کردند با افزانیز  (2005همکاران )

هسته  ۀرفتن ماد ازدست زانیم ها زکپسولیر یو گرد

 ها زکپسولیسطح ر شدن کم لیدل ه( بکیوتیپروب ی)باکتر

به تنهایی  ریپن آب نیحضور پروتئ . ازطرفیابدی یکاهش م

کپسول سبب شکاف و سوراخ در زیر ۀوارید لیجهت تشک

 هایدساکاری یدر مجاورت پل هک شد خواهد هاسطح آن

ی کنواختی یو صمغ فارس نینولیامانند  کیوتبی یپر

 .یابد افزایش میساختار 
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 مختلف یبا دو دما ونیفرمولاس نیدر بهتر یالکترون کروسکوپیبا م زکپسولیر ریتصاو یبررس 4 شکل

گراد و  درجۀ سانتی 25برابر، ج: دمای  1000نمایی  گراد و بزرگ درجۀ سانتی 40برابر، ب: دمای  1000نمایی  گراد و بزرگ درجۀ سانتی 25دمای )الف: 

برابر، و: دمای  20000نمایی  گراد و بزرگ درجۀ سانتی 25برابر، هـ: دمای  5000نمایی  گراد و بزرگ درجۀ سانتی 40برابر، د: دمای  5000نمایی  بزرگ

گراد و  رجۀ سانتید 40برابر و ز: دمای  30000نمایی  گراد و بزرگ درجۀ سانتی 25برابر، ر: دمای  20000نمایی  گراد و بزرگ درجۀ سانتی 40

 برابر( 30000نمایی  بزرگ

 )ب( )الف(

 )ج(

 )د(

 )و( )هـ(

 (ز) (ر)
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در طول مدت  یزپوشانیر کسیعملکرد ماتر جینتا

 یماندگار

لاکتوباسیلوس پلانتاروم مانی  زنده (6)جدول در 
شده تحت فرمولاسیون دوم طی مدت نگهداری  ریزپوشانی

 یاساس طول مدت ماندگار نیبرانشان داده شده است. 

 یدو دماهر در  یکروبیم تیسبب کاهش تعداد جمع

 ینگهدار یکاهش در دما مقدار نیکه ا دیگرد ینگهدار

 طیمح یبه مراتب نسبت به دما گراد یسانت ۀدرج 40

 ابتدای هفته اول ازنشان داد  جینتا نیبود. همچن دتریشد

نسبت به  تیاز جمع یتمیلگار کلیدو س ،ماه دوم

 ۀدور طی. کاسته شده استاول در ماه اول  های هفته

آن سوم و چهارم  های ماه دوم بالاخص هفته ی درنگهدار

 سهیدر مقا داری یاختلاف معن همریوپلیب کسیماترمقاومت 

حالت  نیدر ا .داشت یقبل نگهدار های با هفته

کاهش  سبب یدر طول زمان ماندگار وارهیشدن د فیضع

 .گردیده است کیوتیپروب ۀزند های سلول تیدر جمع

Sandoval-Castilla ،Lobato-Calleros ،García-

Galindo ،Alvarez-Ramírez  وVernon-Carter (2010) 

 کیوتیپروب یها هیسو مانی زنده یرو یزپوشانیر یابیدر ارز

یید أها را طی زمان ت نیز راندمان مناسب و کاهش سلول

 شیو افزا یزپوشانیبازده راین محققین همچنین . کردند

ی را به افزایش غلظت در طول مدت ماندگار مانی زنده

پلیمر آلژینات سدیم در ماتریکس پروتئینی نسبت دادند 

 مطابقت (2013و همکاران ) Shi جیحاصل با نتا جینتاکه 

 داشت.

 
 گراد( سانتی ۀدرج 40و  25شده درفرمول دوم طی مدت ماندگاری در دمای ) انکپسوله لاکتوباسیلوس پلانتارممانی  ارزیابی زنده -6جدول 

 (لگاریتم واحد تشکیل کلنی در گرم)ها  تعداد باکتری زمان

 گراد درجۀ سانتی 40 گراد درجۀ سانتی 25 هفته ماه

 اول

1 Aa 021/0±973/10 
Aa 036/0±919/10 

2 
Aa 085/0±875/10 

Bb 035/0±230/10 

3 Ab 015/0±968/9 
Ac 014/0±748/9 

4 
Ac 016/0±954/8 

Bd 081/0±698/8 

 دوم

1 Ac 023/0±903/8 
Bd 042/0±423/8 

2 
Ad 045/0±602/8 

Be 029/0±001/8 

3 eA 071/0±204/8 
eA 038/0±903/7 

4 
eA 022/0±041/8 

eB 016/0±414/7 

 دارند. داری معنی تفاوت (≥05/0P)سطح  در آماری ستون و در هر سطر )در یک دمای مشخص( ازنظر هر ترتیب در هکوچک و بزرگ ب غیرمشابه حروف

 

 گیری  نتیجه

 های ستمیکننده در س یزپوشانیر های ونیسوسپانس

فعال و  ستیز باتیترک  عنوان حامل به یپوشان درون

 یذات های یژگیورا بر  ریثأت نیبوده و کمتر یکروبیضدم

 اتیآنها قادر به حفظ خصوص دارند. ییمواد غذا

 ۀداشتن انداز لیدل به نیبوده و همچن باتیترک فعال ستیز

 شیرا در روده افزا ییبه مواد غذا یدسترس  ستیز زتریر

طورکلی نتایج این تحقیق حاکی از آن بود که  به. دهند یم

بیوتیک توانست  عنوان یک ترکیب پری فرمولاسیون دوم به

 120 بهترین خصوصیات را ازنظر راندمان، مقاومت

، معده و روده ۀشد یساز هیشب یها طیدر برابر مح یا قهیدق

قبول برای ریزپوشانی  قابل ۀویسکوزیترهایش مناسب و 

های  بررسی ۀفراهم کند. در ادام لاکتوباسیلوس پلانتاروم

شده با  ریزپوشانی ۀسویمورفولوژی آمده،  عمل هب

فرمولاسیون دوم طی نگهداری در دمای محیط 

مانی بیشتری را طی  خصوصیات سطحی بهتر و زنده

 باتیاستفاده از ترکگذشت زمان از خود نشان داد. 

شده در این تحقیق  بیوتیک همانند مواد استفاده پری

 های یفراسودمند، باکتر ییدر محصولات غذا تواند می

معرفی  کیوتبی نیسرا به شکل یک محصول  کیوتیپروب

 کند.
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Abstract 

Nowadays due to the role of nutrition in public health, as well as the use of probiotic bacteria that 

exposed to acute conditions of food processes and the gastrointestinal tract, is always one of the 

concerns of researchers in food and pharmaceutical sciences. Therefore, probiotics has been proven as 

a new technique for the tolerability of food samples coated with biopolymers in beneficial emulsions 

under gastric and intestinal simulation conditions. In this study, three formulations were prepared for 

microcoating suspension (a combination of whey protein concentrate, inulin and Persian gum in the 

range of 14 to 14.3 g per 100 mL). The results showed that microcoating efficiency, resistance to acid 

and alkali stress and viscosity evaluation, microscopic properties and finally the release rate synthesis, 

the second formulation (8.5, 5.5 and 0.2 g for whey protein concentrate, inulin and Persian gum, 

respectively) was considered as a suitable matrix, in the following, the durability characteristics during 

two months were evaluated at two temperature levels of 25 and 40 °C. The effect of shelf life caused a 

decrease in the population of Lactobacillus plantarum at two temperatures, which was much more 

severe at a temperature of 40 °C than the ambient temperature. The results of capsule microparticle 

images obtained by scanning electron microscopy showed that the surface of properties and the effect 

of wall compositions on the microstructures of the particles at two different temperatures were 

different. According to the results, the temperature of 40 °C had a much higher surface shrinkage 

compared to the small particles of the capsule stored at room temperature. 

Keywords: Emulsion, Functional matrix, Gastrointestinal system, Lactobacillus plantarum, 

Microencapsulation 
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