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 لژینات کلسیم بر قابلیت زنده مانیآاثر میکروانکپسولاسیون
 در شرایط شبیه سازي  PTCC 1643 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

  شده معده و روده انسان
  

  ،           2 محمد باقر حبیبی نجفی،2 سید علی مرتضوي،* 1رضا رضایی مکرم
3 مرتضی خمیري،2فخري شهیدي  

 
  علوم وصنایع غذایی دانشگاه فردوسی مشهددانشجوي دکتري گروه   -1
  عضو هیات علمی گروه علوم وصنایع غذایی دانشگاه فردوسی مشهد  -2

   عضو هیات علمی گروه علوم وصنایع غذایی دانشگاه گرگان -3
  )29/10/87:  تاریخ پذیرش24/5/87: تاریخ دریافت(

  

  چکیده 
   PTCC 1643 لاکتوباسـیلوس اسـیدوفیلوس  بـاکتري پروبیوتیـک     معده و روده قابلیت زنده مانی در شرایط نامساعد بهبود به منظور

 درجه 37 دقیقه در 120، 90، 60، 30، 0  مدت  و روده به   معده  و در شرایط شبیه سازي شده     شد   میکروکپسول    بوسیله الژینات کلسیم  
د نیاز براي کـاهش یـک پایـه لگـاریتمی در جمعیـت       باکتري بر حسب مدت زمان مور  زیستیقابلیت  .  گردید گرمخانه گذاري سانتیگراد  
بـراي مطالعـه   . براي تعیین نحوه پراکنش اندازه ذرات کپسول از روش پارتیکل سایز انالایزر استفاده گردید       . محاسبه شد )  Dv( میکروبی  

 هاي پروبیوتیک باکتري سبب کاهش مرگ >p 05/0میکروانکپسولاسیون در سطح .  استفاده شدSEMها از تکنیک  شکل ظاهري کپسول
  شـبیه سـازي شـده     دقیقه در شـرایط 60مدت  ه  ب گرمخانه گذاري پس از  همچنین.می شود  )h 2, 5/ 1  pH( در شرایط اسیدي معده 

مد در حالیکـه ایـن   ت  آ بدسlog cfu / g 5/6  برابر  تعداد سلولهاي زنده )pH  7 /25  (رودهمشابه شیره معده و دو ساعت در شرایط 
     .  بودlog cfu / g 3/2قدار براي سلولهاي شاهد م

  
   الژینات کلسیم،میکروانکپسولاسیون،  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، پروبیوتیک:گانکلید واژ

 
  مقدمه - 1

    را      پدیده    این      میکروسکوپی    مقیاس    در  که             نواوریهاي    بزرگترین    از    یکی لاسیون میکروانکپسو
        ].2و1 [میکروانکپسولاسیون می نامند            بشمار    اغاز حیات   نقطه و می شود  محسوب افرینش 

  به  میکروارگانیسمهاي   پروبیوتیک ها  بر حسب تعریف،             کردن  میلیاردسال طبیعت با محصور2-3می رود در طی 
   از دریافت به مقدار معین پس زنده اي گفته می شوند که              سلول  نام نی به ساختما مولکولهاي حیاتی در واحدهاي

  خاصی   بخشی   سلامت  ویژگیهاي  داراي توانایی ایجاد           .  است  نموده میسر  خاکی   کره  امکان حیات را بر روي
  غذایی  مواد   معمول  هستند که این ویژگیها فراي خواص             ترکیبات  تا کرده است انسان نیز با الهام از طبیعت سعی 

   دهه   در  ها  میکروارگانیسم  این  از   استفاده ]3[است               نماید مورد نیاز خود را تغلیظ و پوشش دهی و حفاظت
  
  rmokarram@tabrizu.ac.ir  :مسئول مکاتبات *

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

27
 ]

 

                             1 / 10

mailto:rmokarram@tabrizu.ac.ir
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-4418-en.html


 ... بر قابلیت زنده مانینکپسولاسیون آلژینات کلسیمااثر میکرو                             رضا رضایی مکرم و همکاران

 52

بـه صـورت     گذشته عمومیت بیـشتري یافتـه اسـت و        
بر حسب . در صنایع مختلف بکار گرفته شده اند     افزودنی

 براي بـروز ویژگیهـاي سـلامت زایـی ایـن          ، استانداردها
در هر گرم از سلول زنده  107تا  106به تعداد  باکتریها باید

 عوامـل   ].4-6[محصول مصرف شده وجود داشته باشـند      
متعددي بر زنده مانی و نحوه فعالیت این باکتریهـا تـاثیر            

 ي نگهـداري  گذار هستند که از جملـه مـی تـوان از دمـا            
 ]10[ت اسید لاکتیک و اسید استی     غلظ،  ]9[ pH ،]8و7[

از عمده تـرین ترکیبـات      .   نام برد   ]11[و شرایط فراوري  
مورد استفاده در کپسولاسیون پروبیوتیکها الژینات سـدیم        

ل از کاین صمغ یک هترو پلی ساکارید خطی متـش    . است
 – L و 1مانورونیــک اســید  – D واحــدهاي ســاختمانی

مــی باشــد و از جلبکهــاي دریــایی  2گولورونیــک اســید 
  کپسولهاي الژینـات را مـی تـوان بـه          استخراج می شود  

. ]12و  13[روشهاي اکـستروژن و امولـسیون تهیـه کـرد           
لژینات را می توان در ارزانـی سـهولت         ادلایل استفاده از    

ایـن  . ]14-16[ خلاصه کرد   ان زیست سازگاري کاربرد و   
 17 حـدود فذي بـا قطر ماده  به هنگام ایجاد ژل داراي منا   

ر انـدازه  د بخوبی می تواند باکتریهـا را کـه     ونانومتراست  
با این حـال ژل      ].14[در خود بدام اندازد    میکرون هستند 

حاصل در شرایط اسیدي شدید و یا حضور یونهاي تـک          
در چنین شرایطی    ].17[خواهد بود ظرفیتی اندکی ناپایدار  

در  و ]18[مولکولهاي صمغ دچـار تغییـر وضـعیت شـده      
 ].9[باکتریهاي بدام افتاده در محیط رها می شـوند   نتیجه  

قابـل   بر اساس برخی تحقیقات حداکثر حجـم سـلولهاي     
 ]20[ حجـم کپـسول اسـت    %25نگهداري دراین کپسولها    

در محلـول   مجددالبه بر چنین شرایطی کپسولها را       غبراي  
الژینات غوطه ور می کنند تا با تشکیل یـک لایـه             % 1/0

در مقالـه  . دید  مقاومت انها را افـزایش دهنـد    حفاظتی ج 
ــاثیر      ــه ت ــد ک ــار داری ــه اي را در اختی ــیش رو مطالع پ
کپسولاسیون را بر روي قابلیت زنـده مـانی پروبیوتیکهـا           

ظاهري انهـا    نحوه پراکنش اندازه ذرات کپسول وخواص
ه سازي شده دستگاه گوارش مطالعه شـده        یدر شرایط شب  

  . است

   مواد و روشها-2
  ماده سازي میکروارگانیسمهاآ - 1 – 2

  از سـازمان  PTCC  1 1643لاکتوباسیوس اسیدوفیلوس
پژوهشهاي علمـی صـنعتی بخـش کلکـسیون میکروبـی           

 ml 5یـک ویـال لیـوفلیزه از بـاکتري در           . خریداري شد 
تلقـیح و   ) MRS     )Merck Germanyمحیط مایع 

 درجـه سـانتیگرا د در       37 سـاعت در     24ه مدت زمـان     ب
 ml 95سپس نمونه حاصـل در    . ایط هوازي تکثیر شد   شر

 تلقیح و تحـت شـرایط فـوق تکثیـر           MRSمحیط مایع   
 g ×3000 وژ در یفیبیومس حاصل بوسـیله سـانتر     . گردید

درجه سانتیگراد جداسازي و 4دقیقه و دماي  5براي مدت 
 در صد پپتون شسته و 1/0در دو مرحله با محلول استریل 

  .نگهداري شدگراد سانتیدر دماي چهار درجه 

ــا - 2 – 2 ــسولاسیون باکتریهــــ  کپــــ

ــتفاده از روش   ــا اسـ ــا بـ ــسولاسیون باکتریهـ میکروانکپـ
 2002( تراستراپکه قبلا توسط  ]21[ژلاتیناسیون خارجی

 ]. 22و 23[شد اجرا ، نیز گزارش شده ) 2008( و الان ) 
 ،چنین بیـان کـرد    خلاصه  بطور  را می توان    مراحل روش   

 Sigma A 2033; High( نـات   گـرم الژی 10 ابتـدا 

mannuronic acid ( ویسکوزیته متوسـط  ایجاد کننده 
 گـرم  18 سپس  .حل شد  ،یونفاقد  در یک لیتر اب مقطر      

 از محلول فوق با یک گرم سوسپانسیون باکتریایی مخلوط
 حـاوي  ، گرم روغن نباتی مـایع 100حاصل در   ترکیب   و

سـتفاده  با ا) P 8074 Sigma (80تویین   g/l 5مقدار  
 ـ rpm 900 از همزن مغناطیسی در    دقیقـه  20مـدت  ه ب

 امولسیون ml  32 با افزودندر مرحله بعد. گردیدپراکنده 
 گـرم روغـن   60تهیه شده از انحلال ( حاوي یون کلسیم   

) کلرور کلـسیم    mM 5/62تویین و      g/l 5  ،نباتی مایع 
میکروکپسولهاي الژینا ت بـا      . شدعمل ژلاتیناسیون اغاز    

 دقیقه تشکیل یافته و اجـازه داده        20ادامه همزدن بمدت    
 دقیقه دیگر نیز در شـرایط فـوق     30زمان  مدت  ه  شد تا ب  

در نهایت کپسولها با . باقی بماند تا ژلاتیناسیون کامل شود
شسته وبـا   بر روي کاغذ صافی      در صد پپتون     1/0محلول
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  سـانتیگراد  درجـه 4 در دمـاي   لاستفاده از همـین محلـو     
  .ي شدندنگهدار

ــدام   - 3 – 2 ــدادباکتریهاي ب ــمارش تع ش
   افتاده در کپسولها

  ml99  گـرم از نمونـه هـاي کپـسول تهیـه شـده در         1
 6 حـدود  pH سدیم سیترات استریل در w/v% 1محلول  
تا  دقیقه در دماي اتاق همزده شـد      10مدت  ه    ب   و پراکنده

 انگـاه بـا   ،کپسولها بطور کامل حل و باکتریهـا ازاد شـوند      
 دمـاي  ، در شرایط هوازي MRSحیط جامد مستفاده از ا

 شـد  گرمخانه گذاري ساعت   24زمانمدت  ه   درجه وب  37
 این شـمارش در سـه      ،و تعداد باکتریها شمارش گردیدند    

   .تکرار صورت پذیرفت

  زمون فیزیکی کپسولهاآ -4 –2
  نهاآتعیین اندازه ذرات ونحوه پراکنش   -1 –4 –2

ــل از   ــسولها ي حاص ــدازه کپ ــا  ان ــک از تیماره ــر ی                      ه
                              نهـــا بـــا اســـتفاده از دســـتگاهآو فراوانـــی هریـــک از 

ــر ذرات  ــري قطـــــ ــدازه گیـــــ ــدل  1انـــــ                                                             مـــــ
)SALD-2101 SHIMADZU Japan ( تعیـــین

 زدایـی  ب یـون آهـا در    براي این منظور کپـسول     .گردید
 با ضـریب هـدایت  ) Milli Q Millipore USA(شده

sµ 054/ 0    2 میانگین  قطر حجم   پراکنده و نتایج براساس 
)VMD( استاندارد خطا± ذرات ، dpeak  و همچنینd10  
 ،d50  وd90  گزارش شدند.  

ــوژي ذرات -2 –4 –2 ــین مرفول ــین  تعی ــراي تعی ب
ــاهري    ــشاهده شــکل ظ ــوژي ذرات و م  انهــا از مرفول

 ـمیکروسکوپ الکترونـی و تکن     . شـد  اسـتفاده  SEMک  ی
بدین جهت کپسولها بوسـیله چـسب دو طرفـه بـر روي             

 ـ  ) SC 7620 England( کـوتر    2مـدت  ه تثبیـت و ب
 مـشاهده   .دقیقه بوسیله طلا و پالادیم پوشش داده شـدند        

ــدل   ــی مـ ــکوپ الکترونـ ــیله میکروسـ ــسولها بوسـ                           کپـ
(LEO 1450 VP Germany)     بـا تـابش الکترونـی 

Kv 10انجام پذیرفت .  

 بررســـی قابلیـــت زنـــده مـــانی -5 –2 
  PTCC 1643 لاکتوباسیوس اسیدوفیلوس 

  در شرایط شبیه سازي شده معده
 Rao et(این مشاهده بر اساس روش توصیفی بوسـیله   

al., 1989 (   گـرم از کپـسول   یـک . ]24[انجـام گردیـد 
شیره شـبیه سـازي    ml 10مل در  حاوي باکتري بطور کا   

 و NaCl در صــد 2/0 و M HCl 08/0(شــده معــدي 
pH   بدون حـضور پپـسین پراکنـده و بـراي           )5/1 حدود 

 درجـه  37 دقیقه در دماي 120 و  90، 60، 30 ، 0 مدتهاي
پس از گذشـت زمـان      . سانتیگراد گرمخانه گذاري شدند     

 در صـد  1/0 کپسولها جداسازي و بوسـیله محلـول         ،لازم
پتون شـسته و تعـداد باکتریهـا بـا روش گفتـه شـده در          پ

   . با سه تکرار شمارش شدند 3 – 2قسمت

 سلولها پـس    زیستیقابلیت   بررسی   -6 –2 
از گرمخانه گذاري متوالی در شرایط شـبیه        

  سازي شده معده و روده
 گرم از میکروکپسولهاي تازه  و حاوي بـاکتري مـورد            1 
 دقیقه 60مدت ه عدي بمحلول م ml 10زمایش ابتدا در  آ

نگاه با محلول   آ ، شدند  گرمخانه گذاري   درجه 37و دماي   
 M( محلـول شـبیه شـیره روده    ml 9سود خنثـی و در  

KH2PO4  05/0 و pH ــدود ــد 6/0 و 25/7 حـ  در صـ
  (oxgall;70168 Sigma) نمکهـاي صـفراي گـاوي   

 ,μm 2/0 (0.2μm  استریل شـده بوسـیله میکروفیلتـر   

2032-013 IWAKI, Japan)  30، 0 بـراي زمانهـاي 
 گرمخانـه گـذاري    ،   درجـه  37 دقیقه در    120 و   90، 60،

 گـرم از  1پـس از گذشـت زمانهـاي مـورد نظـر       . شدند  
با سـه    3 – 2کپسول مورد نظر به روش گفته شده در بند        

  .تکرار مورد شمارش قرار گرفت

  ماريآنالیز آ -7 –2 
 تـصادفی  توریل کـاملا  کفاده از طرح فا   تماري با اس  آنالیز  آ

ــت ــورت گرف ــزار  ( ص ــرم اف ــرایش MINITABن  وی

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

27
 ]

 

                             3 / 10

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-4418-en.html


 ... بر قابلیت زنده مانینکپسولاسیون آلژینات کلسیمااثر میکرو                             رضا رضایی مکرم و همکاران

 54

  نیـز میانگین داده هاتفاوت معنی دار بین    بررسی،  )2004
  . انجام شدLSDا استفاده از ازمون ب

  

  نتایج و بحث - 3 
باکتریهاي بدام افتاده    شمارش تعداد  -1 –3

در کپسولها و تعیـین انـدازه ذرات ونحـوه          
  نها آپراکنش 

 log cfuاي زنده قبل از کپسولاسیون  تعداد اولیه سلوله

/ ml  01/10 – 02/9  برحـسب داده هـاي    . شدمحاسبه
  مده تعداد سلول بدام افتاده در کپسولها در حـد آبدست 

log cfu / g 2/9 – 0/9تعـداد  . کپسول گزارش گردید  
کم از دست رفتن باکتریها در مرحله کپسولاسیون نـشانه           

  بعبـارت  . مرحلـه اسـت   دقت مناسب بکار رفته در ایـن      
  کپـسولاسیون تـاثیري در شـمار   ،دیگر بـر اسـاس نتـایج      

نـشان داد   SEM مشاهده بـا روش  .باکتریها نداشته است 
             هـستند نظر شکل ظـاهري کـاملا کـروي          کپسولها از که  
   .)1شکل ( 
  

 
 

 از SEM  تصویر میکروسکوپ الکترونی به روش 1شکل 
  باسیلوس   اسیدوفیلوسلاکتوحاوي یک میکروکپسول 

  
 

 ± VMD(،  mµ 161/0 (کپـسولها حجم میـانگین  قطر 
 کمتر   مساوي و یا     ذرات )d90( % 90 قطر   . بود 758/23
ــرون 35 /641از ــساوي  ) d50% ( 50 ، میکـ  901/23مـ

   قطري مساوي و یا)  d10( کپسولها  % 10میکرون و براي 
  

روکپسول و در   نمودار نحوه پراکنش اندازه ذرات میک2شکل 
اندازه گیري قطر صد فراوانی انها بر اساس داده هاي دستگاه 

  )  Particle size analyzer(ذرات
  

ایـن  . مـد آ میکرون بدست   121/26معادل   dpeakهمچنین  
ن است که می توان با این شیوه کپسولهایی با  آامر گویاي   

قطر میکرونی تهیه نمود که در مقایسه بـا انـواع گـزارش          
وسط سایر محققین که قطر کپسولهاي تولیـد شـده       شده ت 

بافـت نرمتـري را در مـواد    ،  ]25[در حد میلیمتـر اسـت       
این نتیجه همچنین با گـزارش      . ذایی ایجاد خواهند کرد   غ
)Truelstrup et al., 2002 ( که گفته است کپسولهاي
)mm 1> (       موجب خشن شدن بافت افزودنیهاي غـذایی

    .]22[می شوند مطابقت دارد
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  زمانهاي متفاوت درpH=1.5   پس از تیمار  باکتریها ي زنده مانده) cfu\gکپسول( تعداد  1جدول

  .)2شکل( میکرون محاسبه گردید 15 / 508کمتر از   

  . است>p 05/0 مشخص کننده تفاوت معنی دار در سطح b و a حروف *
  .   انحراف معیار هستند ±اعداد جدول میانگین سه تکرار

  
کپسول شده از  و  آزادلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس Dv مقدار  سلولهاي زنده مانده و )cfu\gکپسول(تعداد  2جدول 

   درجه سانتیگراد37 و =pH 2/7اینکوباسیون در شرایط شبیه سازي شده روده در توالیهاي زمانی مختلف

  . است>p 05/0 مشخص کننده تفاوت معنی دار در سطح b و a حروف *
  .   انحراف معیار هستند ±اعداد جدول میانگین سه تکرار

  
 سلولهاي کپـسوله    قابلیت زیستی  – 2 – 3 

همانطور که قبلا نیزاشاره شد      شده در شرایط معده   
ننـد   براي ایجاد شرایط شدید اسیدي هما  HClاز محلول   

و قابلیـت    انچه که در معده مـی گـذرد اسـتفاده گردیـد           
 باکتریهاي اسیدوفیلوس براساس زمان لازم بـراي        زیستی

  از جمعیـت اولیـه انهـا      ) Dv(کاهش یک پایـه لگـاریتمی     
  1643  لاکتوباسـیوس اسـیدوفیلوس    بـراي    . شدمحاسبه  

PTCC  109 -)  6/3± 1/0( × 109  اولیـه    با جمعیت 

کپـسولاسیون   ،>p 05/0 سطح احتمال     در )±3/2 4/0(×

در مقایسه با انواع فاقد کپـسول شـرایط بهتـري را بـراي         
  ).1جدول (زنده مانی فراهم می کرد 

 بـر  ، این نتایج با یافته هاي برخی محققین  تفـاوت دارد      
  در شـرایط اسـیدي کپـسولاسیون         این گـروه  اساس نظر   

با  ].26[ردتاثیري بر زنده مانی باکتریهاي پروبیوتیک  ندا       
ایـن  . این حال نتایج دیگري این داده ها را تایید می کنـد    

 پـس از یـک      pH 2/1 محققین گزارش کرده اند کـه در      
لاکتوباسـیوس   باکتریهاي      گرمخانه گذاري تمامی   ساعت

 در حالیکه در حالت کپسوله ، نابود می شوند اسیدوفیلوس

          پروبیوتیک
  تیمار

    Dv  مقدار      )دقیقه( زمان    

     دقیقه120   دقیقه90                   دقیقه60            دقیقه 30                 دقیقه  0  

     لاکتوباسیلوس
              شاهد

a 109 × 2/0 ±3/3  b 7 10 × 2/0 ±6/1  b 106×3/0 ±1/1                                         b  105×05/0 ±1/1   b 104×2/0 ±8/2       b47/2  ± 66/23*   

      اسیدوفیلوس
  کپسوله

a 109 ×3/0 ±6/3  a  108× 3/0 ±3/8  a 107×2/0 ±1/4  a   6 10×3/0 ±1/1  a 106 ×2/0 ±3/2  a  94/4 ± 61/37  

          پروبیوتیک
  تیمار

    Dv  مقدار      )دقیقه( زمان    

     دقیقه120   دقیقه90                   دقیقه60            دقیقه 30                 دقیقه  0  

     لاکتوباسیلوس
              شاهد

  a 109 ×3/2±6/5    b  106×2/2 ±3/3  b 105×7/0 ±1/2  b 104×1/1±4/3  b 102×4/0 ±2/2  b 43/0± 19/16*   

      اسیدوفیلوس
  کپسوله

a 109 ×5 /±6/4    a107×6/0 ±3/2  a 106×7/0 ±2/5  a 105×4/0 ±6/5  a 105 ×1/1 ±2/4  a  56/3 ± 70/29  
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 پـس از دو     5/1 حـدود    pHشده تعداد ایـن بـاکتري در        
ــاعت ــه س ــد cfu /ml 106 ب ــی رس ــین   ].27[م همچن

ــو ــر روي ) 2003(  ترینیـــدال و گراسـ در ازمایـــشی بـ
= 1نشان دادند کـه در       La-5 لاکتوباسیوس اسیدوفیلوس 

pH  پس از گذشت یک ساعت تقریبا هیچ باکتري زنده 
 در حالیکه جمعیت همین بـاکتري در        ،اي باقی نمی ماند   

 پس از گذشت حالت کپسوله شده در شرایط اسیدي فوق
 ].28[دو ساعت تنها یک پایه لگاریتمی کاهش مـی یابـد     

 نیـز نتـایج مـشابهی گـزارش کـرده           )2004(چاندرامولی  
ــاي   ].29[اســت ــه باکتریه ــشان داد ک ــه حاضــر ن  مطالع

 در حالـت   PTCC 1643 لاکتوباسـیوس اسـیدوفیلوس  
 ســاعت 2 پــس از گذشــت pH =5/1فاقــد کپــسول در 
 امـا  ،لگاریتمی کاهش مـی یابـد     پایه   5جمعیت اولیه انها    

 به شکل معنی داري >p 05/0استفاده از کپسول در سطح 
 افزایش می دهد که احتمالا  را این باکتریها  زیستیقابلیت  

شکل (است  باکتري شدت شوك وارده به کاهش  از  ناشی  
    .]30[مطابقت دارد این نظریه با گزارش موراتا). 3
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ري میکروانکپسولاسیون بر تاثیر گذا نمودار نحوه  3شکل 

 در شرایط شبیه  لاکتو باسیلوس اسیدوفیلوسقابلیت زنده مانی
  در فواصل زمانی مختلف ) pH 1 /5(سازي شده معده

  
  
  

 سـلولهاي کپـسوله     قابلیت زیستی  – 3 – 3
  معده و رودهترکیبی شده در شرایط 

مـدت  ه   باکتریها ب  ،راي ایجاد شرایط اسیدي مشابه معده     ب
در شرایطی مانند انچه که در بند قبل گفته شـد       دقیقه   60

 سپس پروبیوتیکها شرایطی شبیه شـیره روده   ،قرار گرفتند 
 درجـه  37 دقیقه در 120، 90، 60، 30 ،0را براي زمانهاي  

شـمار  .  ارائه شده اسـت    2نتایج در جدول    ،  تجربه کردند 
  (× cfu ml -1 109اولیه سلولهاي اسیدوفیلوس در حدود

  مقدار شد محاسبه  )6/4 ± 5/0  (× 109 –  )4/7 ± 8/0
Dv بدست  دقیقه 70/29 ± 56/3 انواع کپسول شده  براي
 19/16 ±43/0 (  سلولهاي شاهد Dvکه در مقایسه با مد آ

به ،  تفاوت معنی داري را نشان داد05/0در سطح  ) دقیقه  
 در شرایط روده می تواند سبب سیونعبارت دیگر کپسولا  

 زیستیبطور کلی قابلیت .  باکتریها شود افزایش زنده مانی  
 در شــرایط ترکیبــی معــده وروده کمتــر از اســیدوفیلوس
تنهایی است که احتمـالا بـدلیل نامناسـب         ه  حالت معده ب  

براي این بـاکتري اسـید دوسـت        ) 25/7( روده   pHبودن  
 )2004( کراسـی کوپـت   ایـن نتـایج بـا داده هـاي        . است

کاران  نـشان دادنـد    بعلاوه کیم و هم   . ]31[ همسانی دارد 
که کپسولاسیون روش موثري براي تحمل بیشتر نمکهاي        

 خواهـد    ATCC 43121 اسیدوفیلوسصفراوي توسط
 محققـین دیگـر نیـز      نتـایج مـشابهی توسـط        ].27[  بود

از انچه گفته شد چنـین بـر         ].31-34[گزارش شده است  
 بر زنده مانی پروبیوتیکها     میکروانکپسولاسیون  می اید که    

 نشان مـی دهـد کـه     2جدول  ). 4شکل  ( گذار است    تاثیر
 103  تعداد زنده مانده در کپـسولها        شاهدنمونه   نسبت به 

    تراستراپ این نتایج با مشاهدات     .  یافته است  افزایشبار  
وي گزارش کرده است که اگر چه    ، مطابقت دارد  )2002(

 نمی توانند بشکل معنـی     mµ 100 کپسولهاي کوچکتر از  
 شـرایط  ر افزایش زنده مـانی پروبیوتیکهـا د  داري موجب 

 تـشکیل   )2007(ل  یبه عقیده ان  . ]22[ اسیدي معده شوند  
 سبب تاخیر در  پروبیوتیکهالایه محافظ هیدروژل بر روي

 نفوذ شیره معده بـه کپـسول و در نتیجـه سـبب افـزایش            
    .]35[سلولها می شودقابلیت زیستی 
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انکپسولاسیون بر  نمودار نحوه تاثیر گذاري میکرو4شکل 

در  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس قابلیت زنده مانی پروبیوتیک
 دقیقه و  روده 60بمدت ) pH   1 /5(شرایط ترکیبی معده 

)25/ 7   pH  (در زمانهاي مختلف  
البته باید توجه داشت که مقاومـت باکتریهـا در شـرایط             

ازمایشگاهی در برابر صفرا گویاي رفتـار واقعـی انهـا در           
 زیــرا هماننـد سـایر شــوکهاي   ،تگاه گـوارش نیـست  دس ـ

بـسیار  . فیزیولوژیک شبیه سازي واقعی انها مشکل اسـت       
مشاهده می شود که عوامـل محیطـی باعـث تقویـت یـا              

 میکروارگانیسم در برابر عـاملی خـاص        مقاومتتضعیف  
 دماها و شـرایط      ، پیش تیمار باکتریها با اسیدها    . می شود 

اکتري نسبت به صفرا تاثیر اتمسفري مختلف بر مقاومت ب 
. گذار است و می تواند سـبب مقـاومتر شـدن انهـا شـود          

بعلاوه بر خلاف شـرایط ازمایـشگاهی مقـدار اسـیدهاي           
و در افراد مختلـف و سـنین متفـاوت          صفراوي در روده    

ثابت نیست  و تا زمان مصرف غذاهاي  پر چرب مقـدار        
 ایـن خـود     ،خواهـد بـود   این ترکیب در روده بسیار کـم        

عاملی در جهت سازگار شدن باکتریها و افزایش مقاومت         
 وجـود مـواد   همچنـین  بشمار می رود،انها در برابر صفرا  

غذایی در روده می تواند سبب ایجاد سپر حفاظتی بـراي           
این میکروارگانیسمها شود و برخی از پروبیوتیکها بـدون         
. اینکه با صفرا تماس یابند در روده بـه فعالیـت بپردازنـد       

خره فعالیت نمکهاي صفراوي در شرایط ازمایشگاهی       بالا
ممکن است بسیار بیش از عمل واقعی انها در روده باشد           
زیرا در روده امکان ترکیب این نمکها با فسفولیپیدها نیـز         

   .]31[ وجود دارد

  نتیجه گیري - 4
ــسولا  ــسیون  کپ ــه روش امول ــب سیون ب ــشکیل  موج ت

ــه  ــسولهایی ب ــرکپ ــانگین   قط ــم می  μm 161/0± حج

μm758/23 مشاهده با میکروسـکوپ الکترونـی بـه         شد 
 ایجاد کپسولهاي کاملا کـروي و یکـسان را   SEM روش 
شـده و سـلولهاي     نوع کپسول   ا در مقایسه بین     .کردد  تایی

بهتري زیستی از قابلیت انواع با لایه پوششی  ،فاقد پوشش
 متـوالی در    گرمخانـه گـذاري   درهمچنین  .برخوردار بودند 

 Dv  کپسولاسیون سبب افـزایش    ،روده اي  -شرایط معدي 
.  گردیـد  اسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس  براي   83/1مقدار  ه  ب

همچنین در شراط معدي این نوع پوشش سبب افـزایش           
Dv در مقایـسه   این باکتري   براي ، برا بر     58/1 مقداره  ب 

  .با انواع فاقد کپسول شد
  
  تشکر و قدردانی-5

شگاه فناوریهاي نـوین   بدین وسیله از مسئول محترم ازمای     
اقاي مهندس جواد قزوینی و همکاري صمیمانه اقاي دکتر 

 مهندس صادقیان و مهندس شـکیب در      هاسجادي ، خانم  
ــر    ــان دکت ــشگاه فردوســی و اقای ــزي دان ــشگاه مرک ازمای
ــشگاه   ــاري در ازمای ــدس علیرضــا بختی موســویان و مهن

  .تحقیقاتی شیمی صمیمانه سپاسگزاري می شود
  

   منابع-6
[1] Trau, D., Rrnneberg, R.,   2003. 

Encapsulation of glucose oxidase 
microparticles within a nanoscale layer 
by layer film: immobilization and 
biosensor applications, Biosensors and 
Bioelectronics; 18, 1491- 1499 

[2] Mokarram, R.R., Azizi, M. (1996). 
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219 - 225.  Tehran. Iran. 

[3] Guarner, F., Schaafsma, G. J., 1998. 
probiotics, International Journal of Food   
Microbiology,  39,(3),  237-238 
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Encapsulation of bifidobacteria in whey 
protein-based                 microcapsules 
and survival in simulated gastrointestinal 
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The influence of alginate microencapsulation on 

survivability of microencapsulated Lactobacillus acidophilus 
PTCC 1643 under simulated gastrointestinal condition 
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1- Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University,  
2- Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University,  
 3- Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, Gorgan University,  

(Received:87/5/24   Accepted: 87/10/29)  
 

The probiotic, Lactobacillus acidophilus PTCC 1643 was encapsulated in calcium alginate 
beads with the objective of enhancing survival during exposure to the adverse conditions of 
the gastro-intestinal tract. The probitic was incubated in simulated gastro-intestinal conditions 
for 0, 30, 60, 90 and 120 min. at 37 oC.  The survivability of the probiotic, L. acidophilus 
PTCC 1643 was expressed as the destructive value (D-value). Particle size distribution was 
measured using laser diffraction technique. bead appearance was observed by scanning 
electron microscopy (SEM). The alginate coat prevented acid-induced reduction of the 
probiotic in simulated gastric juice (pH 1.5, 2 h), resulting in significantly (P < 0.05) higher 
numbers of survivors due to retarding the permeation of the gastric fluid into the cells. After 
sequential incubation in simulated gastric (60 min) and intestinal juices (pH 7.25, 2 h), 
number of surviving cells were 6.5 log cfu ml -1 for encapsulated L. acidophilus while 2.3 log 
cfu ml -1 was obtained for free cells. 
 
Keywords: probiotic, microencapsulation, calcium alginate, L. acidophilus. 
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