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هاي  هاي پروبیوتیک در برابر تنش ود قابلیت زنده مانی باکتريریز پوشانی روشی رایج براي بهب

در این پژوهش با استفاده از امولسیون دوگانه با صمغ فارسی، پایداري . محیطی است

امولسیون، خصوصیات فیزیکوشیمیایی و مورفولوژیکی، راندمان ریز پوشانی و زنده مانی ریز 

. ساز دستگاه گوارش مورد بررسی قرار گرفت هسازي و محیط شبی  ها، در طول ذخیره پوشینه

 و -nm 525 ،mv 68/44اندازه ذرات، پتانسیل زتا و شاخص پراکندگی به ترتیب معادل 

. بود % 43/95تا  % 85و  پایداري امولسیون بین  % 88راندمان ریز پوشانی .  بود33/0

با صمغ فارسی ) W/O/W( دوگانه   در امولسیونلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ریزپوشانی

جمعیت .  روز شد28 به مدت C 4°باعث بهبود زنده مانی آن در شرایط نگهداري در دماي 

 روز به صفر رسید درحالیکه در 7باکتریایی در تیمارهاي ریز پوشانی نشده بعد از گذشت 

ساز معده تعداد  در محیط شبیه.  کاهش داشتlog 58/0فقط تیمارهاي ریز پوشانی شده 

 log 9/3 و براي تیمار حاوي باکتري آزاد log 97/1ها براي تیمار ریز پوشانی شده  باکتري

 و براي log 45/0ساز روده نیز براي تیمار ریز پوشانی شده  کاهش یافت، و در محیط شبیه

نتایج نشان داد که استفاده از امولسیون  .  کاهش یافتlog 3/1تیمار حاوي باکتري آزاد 

در شرایط نگهداري در  لاکتوباسیلوس  اسیدوفیلوس مانی اعث بهبود زندهدوگانه صمغ فارسی ب

  .شود شده دستگاه گوارش می سازي  و محیط شبیهC 4°دماي 
 

  

 

                            مجله علوم و صنایع غذایی ایران
  

www.fsct.modares.ac.ir  سایت مجله:   

 یپژوهش_یمقاله علم
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   مقدمه- 1

 تأثیراتد که  زنده ایی هستنهاي میکروارگانیسمپروبیوتیک ها 

ر د. دارند  میزباني روده فلور میکروبی فیزیولوژیکی مثبتی بر

استفاده از فراورده هاي حاوي باکتري هاي ،  اخیرهاي سال

طبق  .]1[است جلب کرده به خود  را محققانه پروبیوتیک توج

 CFU/g   پروبیوتیک باید حاويمحصولات تعریف اکثر محققان

ثرات مفید ا. دن باشبراي سلامتی مفید تا بودند   باکتري108-107

 و عملکرد بهبود سلامت شامل بر سلامت انسان ها سویهاین 

 غیره و  دفاعیهاي مکانیسمبهبود ، کاهش کلسترول خون، روده

هاي گرم مثبت  که عمدتا جزء باکتري ها روبیوتیکپ .]2[ باشد می

. شوند را شامل می ها میکروارگانیسمطیف وسیعی از باشند  می

 عنوان به توانند میمخمرها نیز  و هاي اسید لاکتیک باکتري

 نفعالیت و زنده ماند .]3[ پروبیوتیک در نظر گرفته شوند

ها هنگام رسیدن به روده شرط اساسی براي بروز  پروبیوتیک

 مانند شرایط تولید، تغییرات یباشد ولی عوامل اثرات دارویی می

pHفراوي دستگاه ص -هاي مکانیکی و شرایط اسیدي ، تنش

 .]1[ شود هاي پروبیوتیک می گوارش باعث کاهش تعداد باکتري

 براي بهبود زنده مانی پروبیوتیک ریز پوشانی از روش هاي مفید

  .]4[می باشد  محیطها و کاهش اثرات تخریبی 

 ها آن مانی زندهو افزایش به منظور تثبیت ها  ریزپوشانی پروبیوتیک

 ریزپوشانی درواقع .]1[انجام می شود نامطلوب هاي  در محیط

پوشش دادن ترکیبات حساس براي تی یک فناوري محافظکردن 

 ماده عنوان  بهها  پروبیوتیک. باشد میدر داخل یک پلیمر خوراکی 

ازطریق شوند و پوشش داده می دهنده  پوششپلیمر اصلی درون 

محافظت تخریب، از  محیط خارج با آن پذیري واکنشکاهش 

مطالعات زیادي در خصوص استفاده از پلیمرها  .]3[ دنشو می

عنوان مواد   سلولز و غیره بهمتیلمانند آلژینات، کیتوزان، کربوکسی

اثر پوشش چندلایه ساوامین و همکاران  .]3[پوششی وجود دارد 

 محصور شده در لانتارومباسیلوس پلاکتوآلژینات را بر بقاي 

سازي شده معده و در حین نگهداري در آب انار در  محلول شبیه

ي  نشان دهنده بقا، و نتایجمورد بررسی قرار دادند C 4°  دماي

امین و اساس مطالعات بر  .]5[ي چند لایه بود ها بالاي باکتري

ریزپوشانی شده در  B. longum همکاران پنیر چدار حاوي

 21پس از  log CFU/mL 2  آلزینات بقاي خوبی را با کاهش

 log CFU/mL  4هاي آزاد با کاهش  سلول روز در مقایسه با 

از هاي پروبیوتیک  باکتريریزپوشانیبراي  .]6[نشان داند 

هاي مختلفی مانند خشک کردن پاششی، امولسیون و روش  روش

 ارتاکی و همکاران زنده مانی .]1[استفاده می شوداکستروژن 

ی شده به روش  ریزپوشانلاکتوباسیلوس پاراکازئیباکتري 

اکستروژن در طول فرآیند ساخت پنیر مورد بررسی قرار دادند و 

همایونی و همکاران  .]7[مانی بالاي باکتري را گزارش کردند  زنده

 نشاسته مقاوم با باکتري%  1دو نوع بستنی سین بیوتیک حاوي 

 ازاد و ریزپوشانی شده به روش امولسیون لاکتوباسیلوس کازئی

 روز مورد بررسی 180تولید کردند و بقاي باکتري را به مدت 

قرار داردند و نتایج میزان بالاي زنده مانی باکتري ریزپوشانی شده 

 .]8[را نشان داد 

 کوهی باداماز درخت بوده و   شفافیا زدوصمغ فارسی     

)Amygdalus scoparia Spach. ( این . آید میبه دست

 دمایی، رطوبتی و گزش حشرات ترشح يها تنشدر اثر صمغ 

دارد کاربردهاي اي که ویژهبه دلیل ساختار  .]9[ شود می

صمغ . اي در صنایع غذایی و دارویی پیدا کرده است گسترده

 ها از درصد در مقایسه با سایر صمغ 13 تا 3 با رطوبت فارسی

. برخوردار استفعالیت سطحی و امولسیون کنندگی بسیار خوبی 

ي پروتئین کم و محتوایک هیدروکلوئید آنیونی با صمغ فارسی 

  .]10[ ظرفیت جذب آب بالا است

یت صکه خا مثبت منظم هستندي گرم ها باسیل ها لاکتوباسیلوس

 لاکتوباسیلوس.   دارند و پروبیوتیک می باشندگیتخمیر کنند

 pH به راحتی در سطوح بوده و جزو این خانواده اسیدوفیلوس

.  استC 37°رشد می کند و دماي رشد بهینه آن ) 5زیر (پایین 

رد فیزیولوژیکی ماده دیگر ایی که عملکماده (اثرات آنتاگونیستی

 رويبرآن  )کندکند یا براي آن مزاحمت ایجاد میرا مختل می

 تیفی سالمونلا، کلی اشریشیا، اورئوس استافیلوکوکوسرشد 

 مورد مطالعه قرار گرفته است پرفرنجنس کلستریدیوم و موریوم

که در صنایع مختلف کاربرد دارند به صورت  ها امولسیون .]11[

هستند که ) O/W(یا روغن در آب  (W/O) آب در روغن

 .شوند می ایجاد ي مکانیکی یا خود به خودصورت به

 دوتایی  قطرات یک مایع پراکنده در مایع دیگر هاي امولسیون

 محققان توجه مورد، و به دلیل خصوصیات و ساختار مجزاهستند 

ساختار آب در روغن با  دو نوع امولسیون چندگانه .اند ارگرفتهقر
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  یا روغن در آب در روغن  (W1/O/W2)  در آب

(O1/W/O2)  اربردهاي صنعتی مانند مواد در ککه ، وجود دارد

 در زآنجاکها. گیرند می قرار مورداستفاده و آرایشی غذایی، دارویی

فاز پیوسته آبی  ، غذاییهاي امولسیون بسیاري از صنایع غذایی

 در با درجه غذایی بیشتر گریز آب هاي کننده تثبیتدارند و 

 آب در روغن در آب هاي امولسیونتهیه ، هستنددسترس 

)W1/O/W2( شده پذیرفتهروش معمول . باشد بیشتر معمول می 

ی با مقادیر  دوتایی استفاده از امولسیفایرهایهاي امولسیوندر تهیه 

ی باشد تا بتوان م (HLB) لیپوفیل-مختلف تعادل هیدروفیل

اي که قرار است  ر اساس نوع مادههاي دوگانه مطلوب ب امولسیون

 بررسی پژوهشهدف از انجام این .  شود تشکیل دادریزپوشانی

 تکنیک امولسیون  استفاده از با صمغ فارسی باریز پوشانی اثر

لاکتوباسیلوس  دوگانه بر روي زنده مانی باکتري پروبیوتیک

 ساز شبیهمحیط بررسی نگهداري و دوره  در طول اسیدوفیلوس

  . است  تولیدي و برخی خصوصیات امولسیونگوارش

   

 ها  مواد و روش- 2

   مواد-1- 2

 از ) LA-5(لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسکشت خالص باکتري  

 و در شرایط استریل تهیه شدشرکت کریستین هانسن، دانمارك 

 ،پیشگامان شیمی( PGPR1 لیپوفیلیکامولسیفایر . فعال گردید

شرکت ( DATEM2 امولسیفایر هیدروفیلیک  و)مشهد، ایران

ریحان (صمغ فارسی  ،)مشهد، ایران، دانش بنیان پارس بهبود آسیا

و سایر مواد مصرفی از شرکت مرك ) گام پارسیان، اصفهان، ایران

  .آلمان تهیه گردید

  آماده سازي سوسپانسیون باکتري -2- 2

 MRS محیط کشت سی سی 200 در لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

Broth3در دماي  °C 37 تا رسیدن به فاز هوازي بی در شرایط 

اینکه پس از . گردید ساعت انکوبه 24 به مدت لگاریتمی

 در  g 3400در دور ها به فاز لگاریتمی خود رسیدند،  يباکتر

سپس  دقیقه سانتریفیوژ شدند و 2 به مدت C 10°دماي 

                                                           
1. Polyglycerol polyricinoleate 
2. Diacetyl tartaric acid ester of mono- and diglycerides 
3. DE MAN, ROGOSA and SHARPE Broth 

 در .شو شد و شستسوسپانسیون باکتریایی توسط بافر فسفات 

با غلظت  سوسپانسیون سلولی با استفاده از سرم فیزیولوژي نهایت

 . تهیه گردید مک فارلند4

  تهیه امولسیون دوگانه -3- 2

با ) C 25°(امولسیون دوگانه آب در روغن در آب در دماي اتاق 

امولسیون اولیه آب . گردید تهیه استفاده از روش دو مرحله ایی

  CFU/ml سوسپانسیون سلولی که حاويي وسیله بهدر روغن 

 براي فاز روغن از روغن ذرت شد و، تهیه بودباکتري  6×108

%  8 امولسیفایر ها در امولسیون اولیه یغلظت کل. گردیداستفاده 

 نسبت .)PGPR قسمت 4 و DATEM قسمت 1(بود  وزنی

 تهیه امولسیون به.  بود3/0 امولسیون اولیه  درحجمی فاز پراکنده

.  دقیقه انجام شد5 به مدت rpm 9000 دوربا   هموژنایزروسیله

 قطره قطره صورت بهسوسپانسیون سلولی توسط سرنگ استریل 

 از لیتر میلی 30 دوم ي مرحلهدر . داخل روغن ریخته شد

 و داضافه ش% 8 محلول صمغ لیتر میلی 70 بهامولسیون اولیه 

 به rpm 4500   هموژنایزر با دوري وسیله بهدوگانه امولسیون 

  نگهداري شدC 4° و در دمايیکنواخت گردید  دقیقه 5مدت 

]12[.  

لاکتوباسیلوس  هاي سلولشمارش -4- 2

   شدهریزپوشانی اسیدوفیلوس

لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  هاي سلولامولسیون دوگانه حاوي 

 در . دقیقه سانتریفیوژ شد10 به مدت g15800   درانکپسوله شده

 به دام هاي سلول دوگانه شکسته شده و هاي امولسیون، نتیجه

 9شده را به کسته لسیون ش از امولیتر میلی 1 .افتاده آزاد شدند

 هاي رقتاز آن و اضافه کرده  مولار 2/0  فسفات بافرلیتر میلی

 MRS روي محیط از رقت هاي تهیه شده .تهیه شدمتوالی 

agar   کشت داده و در دمايبه صورت پورپلیت °C 37  در

بعد . گردیدگذاري  گرمخانه ساعت 72شرایط بی هوازي به مدت 

شمارش  . شمارش شدند رشد کردههاي پرگنه از این مدت

تکرار  ه روز7و به فواصل  روزه 28 ي دورهیک در طی باکتریایی 

  .گردید
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  ریز پوشانی راندمان -5- 2

) 2016( توسط روش ژانگ و همکاران ریز پوشانی راندمان

 در سوسپانسیون اولیه ها باکتريتعداد  محاسبه شد که در آن

)N0( ، دوگانهشده در امولسیون  ریز پوشانی هاي باکتريتعداد 

)N1 (امولسیونهاي و تعداد کل باکتري  (N2)  فرمول زیر طبق

 . ]1[ محاسبه شد

  
  

   پایداري امولسیون-2-6

 پس از در دماي اتاق دوره نگهداري امولسیون در طول پایداري

 دقیقه در دماي اتاق 10 دور در دقیقه به مدت 5000باسانتریفیوژ 

) لیتر میلی(  Vt با استفاده از معادله زیر محاسبه شد، که در آن

  .]3[ بودحجم فاز زیرین ) لیتر میلی(  Vsها و حجم کل نمونه

  

  شاخص پراکندگی  و تعیین اندازه ذرات -7- 2

 توزیع ازجمله شده تهیههاي  خواص فیزیکیوشیمیایی ریزپوشینه

 مورد ارزیابی قرار ) PDI( شاخص پراکندگی واندازه ذرات

 (PDI) میانگین اندازه قطرات و شاخص پراکندگیبراي . گرفت

استفاده ) DLS( از دستگاه پراکنش نور دینامیکیریزپوشینه ها

 1:1000نه به نسبت نمو درجه تنظیم شد و 90شدت نور در . شد

- آنها تنظیم شد و سپس در محفظه pHبا آب دیونیزه رقیق شد و 

  .]13[  قرار گرفتندDLSي اندازه گیري 

   پتانسیل زتا-8- 2

ها، از دستگاه زتا سایزر  منظور تعیین پتانسیل زتاي نمونه به

)CAD شرکت ،Zeta compact -13[ استفاده شد)  فرانسه[.  

   مورفولوژي-9- 2

 40نمایی  ي میکروسکوپ نوري با بزرگ وسیله شکل ذرات به

موردبررسی قرار گرفتند به این صورت که از امولسیون دوگانه 

یک اسمیر تهیه شد و زیر میکروسکوپ نوري مشاهده گردید 

]14[.  

لاکتوفیلوس  زنده مانی  میزانبررسی -10- 2

  گوارشدستگاه  ساز شبیه در شرایط اسیدوفیلوس

 گرم 2پتاسیم،   گرم کلرید12/1با حل کردن  محیط شبیه ساز معده

پتاسیم   گرم فسفات4/0و  کلسیم گرم کلرید 11/0سدیم،  کلرید

سوسپانسیون  گرم از 1.  شدتهیه  آب مقطربازیک در یک لیتر

 2 و محیط شبیه ساز معده مخلوط شد از سی سی 50 باکتریایی با

 نگهداري شد و C 37° ساعت در انکوباتور شیکر دار در دماي

 دقیقه با کشت پور 120  و60، 0 هاي زمان باکتري طی مانی زنده

محیط براي .  قرار گرفتموردبررسیآگار  MRS  در محیطپلت

رم در لیتر گ 95/1 گرم در لیتر پانکراتین و 95/1روده شبیه ساز 

 و شدمعده اضافه محیط شبیه ساز رف حاوي ظنمک صفراوي به 

 4 و به مدت  شده رساند7 آن به حدودpH نرمال 1با سود 

 .گردید  نگهداريC 37° ساعت در انکوباتور شیکر دار در دماي

 باکتري کشت پور پلیت بر روي زنده مانیبراي بررسی میزان 

 دقیقه 240 و 180، 120، 60 ،0 هاي زمانآگار در  MRS محیط 

 .]15[ جام شدان

 وتحلیل آماري تجزیه -11- 2

و ) ANOVA (طرفه یکوهش آزمون آنالیز واریانس در این پژ

 دانکن در اي دامنه با استفاده از آزمون چند ها میانگینمقایسه 

وتحلیل  جهت تجزیه.  درصد انجام پذیرفت95سطح احتمال 

 .SPSS Inc (20 نسخه SPSSافزار آماري  ها از نرم داده

Chicago,USA (استفاده شد.  

  

  نتایج و بحث - 3

لاکتوباسیلوس  باکتري مانی زنده -1- 3

   نگهداريدوره طی در اسیدوفیلوس

دوره  در طول لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس مانی زندهمیزان 

تعداد .  استشده  دادهنشان  1 شکل در C 4° نگهداري در دماي

 پس از نگهداري تیمارها ي همه براي لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

  ولیکاهش یافت )P< 0.05 (دار معنی طور به هفته ایی 4

 طور به در طول دوره نگهداري پروبیوتیک هاي باکتري مانی زنده

لاکتوباسیلوس  . افزایش یافت)P<0.05( داري معنی

 نگهداري در یخچال بعد از طول دورهآزاد در  اسیدوفیلوس

 ولی  کاهش پیدا کردشدت به ها آن روز تعداد 7گذشت 

 در صمغ فارسی  شدهریز پوشانی لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
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  و تا روزداشت کاهش log 58/0  روز فقط28بعد از گذشت 

. بود) log 6 (موردنظر مطابق با میزان ها آن تعداد ، نگهداري28

لاکتوباسیلوس میزان  باعث شد فارسی صمغ کنندگی محافظت اثر

و همکاران   برینکس.دباش موردنظر میزان از بالاتر اسیدوفیلوس

 مانی زنده به ترتیب) 2016(مکاران ه و و گندمی) 2011(

 لاکتوباسیلوس باکتري شده پوشانی ریز و آزاد هاي سلول

 لاکتوباسیلوسپکتین و ریز پوشانی  و سدیم آلژینات در پلانتاروم

 روز 90 طی سیب آب در کیتوزان و آلژینات با رامنسوس

 دادند و نشان کردند بررسی را C 25°و C 4°دماي در نگهداري

             شود می مانی زنده افزایش موجب باکتري وشانیریز پ که

  .]17و 16[

  ریزپوشانی  راندمان-2- 3

 تعیین ترکیبات در مهم فاکتورهاي از یکی یزپوشانیر راندمان 

 این شد، محاسبه % 88 ریزپوشانی اندمانر.  می باشدشده کپسوله

  یعنیریزپوشانی روش به مربوط ریزپوشانی بالاي راندمان

 در بتداها ا امولسیون دوگانه باکتري  در.باشد می دوگانه امولسیون

 پراکنده روغن قطرات در سپس و شده حفظ آب قطرات داخل

  تواند میکه ،شوند می پوشانده فارسی صمغ با انتها در و شوند می

  با.باشد خارجی هاي تنش برابر در ها باکتري برايخوبی  مانع

 روش با ریزپوشانی که گفت توان می آمده دست به نتایج به توجه

 مانی زنده افزایش در فارسی صمغ از استفاده با دوگانه امولسیون

 و اسیلو .است بوده مؤثر لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس باکتري

 صمغ و از ژلاتین گیري بهره با خودوهش پژ در) 2018 (همکاران

 ،لاکتیس بیفیدوباکتریوم باکتري ریز پوشانی براي pH 4 در عربی

بدست  که با نتایج آوردند به دست را %86 ریزپوشانی بازدهی

 اثر مثبت دهنده نشانآمده در این مطالعه همخوانی دارد و 

  ریزپوشانی)2015 (همکاران و ارات .]18[ باشد میریزپوشانی 

 و پنیر آب پروتئین از استفاده با را پروبیوتیک ايه  باکتريو 3 گاام

 اعلام % 95/84 را ریز پوشانی بازده که دادند انجام عربی صمغ

 ریز پوشانی .]19[دارد مطابقت مطالعه حاضر با نتایج که  کردند

 ریزپوشانی در بالا راندمان به منجرگانه دو امولسیون روش به

در مقابل  ریزپوشانی شده اده مباعث حفاظت موثر از و شود می

   .]4[ می شود دما تغییراتمکانیکی و  فشار

  

 

 
Fig 1 Bacterial survival during storage at 4°C 

  

  پایداري امولسیون -3- 3

 به توانایی مقاومت یک امولسیون "پایداري امولسیون"اصطلاح 

 هرچه .نسبت به تغییر خصوصیات آن در طول زمان اشاره دارد

 صورت تر آهستهامولسیون پایدارتر باشد، تغییر خواص آن 

یک امولسیون ممکن است به دلیل انواعی از فرایندهاي  .گیرد می

نتایج مربوط به پایداري  .]20[ پایدار شودفیزیکی و شیمیایی نا

و با توجه به نتایج در روز صفر است  آمده 2 شکلامولسیون در 

 هاي یافته که با بود%  85، 28روز و در  % 43/95 میزان پایداري

آب در روغن اي امولسیون بر) 2006 ( جیانگ و همکارانپژوهش

افزایش غلظت صمغ باعث افزایش  .]21[دارد  مطابقت در آب

  به این دلیل استاحتمالاً این افزایش دیدگرپایداري امولسیون 

 پلی ساکارید با تشکیل هاي مولکول بالاتر، هاي غلظتکه در 

 براي به بعدي سه یک شبکه توانند می پیچیده پلیمري هاي زنجیره

 را ها آنحرکت و دام انداختن قطرات روغن تشکیل دهند، 

روغن ماهی و اسانس ) 2019(رئیسی و همکاران . دنمسدود کن

یج نشان ات نونی کردند سیر را با کیتوزان و صمغ فارسی ریزپوشا

 با پایداري 1:2کیتوزان :  پایداري در نسبت صمغبیشترین داد که

 با پایداري 2:1کیتوزان : و کمترین پایداري در نسبت صمغ 100%

 .]22[ که با نتایج پژوهش ما هم راستا بود بود % 80
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Fig 2 Emulsion stability during storage period 

            

  ها کپسولمورفولوژي  -4- 3

باکتري ها مورفولوژي سطحی ریزپوشانی از فاکتورهاي مهم در 

 سطح کروي تر و داراي شکاف کپسول می باشد زیرا هرچه این

 نشان 3 در شکل ها کپسولمورفولوژي . کمتر باشد، بهتر می باشد

قطرات با توجه به شکل مشخص می شود که . تسا شده داده

 و در داخل شده بندي گروه متراکم طور به  (W1) داخلی آب

 (W2)  در فاز آبی خارجیو اند شده توزیع (O) قطرات روغن

 دوگانه را هاي امولسیون  بنابراین ساختار مشخص،اند شده پراکنده

لا و همکاران مطابقت دارد و با نتایج تحقیقات پائو دهند می نشان

]4[.  

  
Fig 3 The image from the light microscope (400x) of 

the microcapsules 

 

در  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس مانی زنده -5- 3

   گوارشدستگاهمحیط شبیه ساز 

، ضروري است باکتري هاي پروبیوتیک ي حاويتهیه غذاهادر 

 در طول فرایند تولید و شرایط تنها نه ها باکتريکه این 

 خود را مانی زنده دستگاه گوارش، طول، بلکه در سازي ذخیره

 باید در برابر قرار گرفتن در معرض اسیدیته ها باکتري. حفظ کنند

فلور روده  . کنندکوچک مقاومت معده و نمک صفراوي در روده

 اطمینان از رسیدن  و نزدیکی با سلامت داردي رابطهان در انس

  بزرگي روده کوچک و ي رودهتعداد کافی باکتري پروبیوتیک به 

در  ها باکتريزنده مانی نتایج . می شودفلور روده موجب تامین 

 با . استشده ارائه 4 شکل  درگوارشدستگاه  محیط شبیه ساز

 دار معنی مختلف تیمارهاي بر زماناثر  شده ارائه توجه به نتایج

)P<0.05( هر دو تیمار در محیط  هاي باکتريتعداد . بود

بر .  کاهش پیدا کردندطول دوره نگهداري گوارش در ساز شبیه

 در  شده و آزادریز پوشانی تعداد باکتري در تیمار 4 شکل اساس

 log و log 03/0±06/9 به ترتیب از  معدهشده سازي شبیهمحیط 

و در شرایط  log 05/0±9/4  وlog 2/0±09/7 به 2/0±8/8

 شده و آزاد ریز پوشانیروده به ترتیب براي تیمار  شده سازي شبیه

 log  وlog 45/6±15/0  بهlog 07/0±9/4  وlog 05/0±9/6 از

لاکتوباسیلوس  نتایج نشان داد که باکتري . کاهش یافت04/0±6/3

یط  شده در امولسیون دوگانه، در شراریز پوشانی اسیدوفیلوس

بیشتر از حد استاندارد  و کند میسخت دستگاه گوارش مقاومت 

متی بخش را براي  تا مزایاي سلارسند می موردنظربه اندام ) 106(

                ي سویه سه )2011(گاباسی و همکاران  .ندمیزبان فراهم ک

) L. plantarum Lp299v, Lp159 and Lp800 (  را

  و محصور کردندپنیر آبپروتئین  وآلژینات کلسیم  هاي دردانه

نتایج نشان داد  دادندقرار  دستگاه گوارشمحیط شبیه ساز  تحت

که کپسولاسیون باعث حفظ باکتري در محیط شبیه ساز دستگاه 

براش و همکاران  .]23[ گوارش شد که با نتایج ما همسو بود

کپسوله  لاکتوباسیلوس پلانتاروم  تعداد گزارش دادند که)2011(

 قرار  معدهساز شبیه محیط در معرض  که آلژیناتهاي دانه درشده 

و   دوره نگهداري رسیددر طول log 2/5  بهlog 9/8 ازگرفتند، 

نشان دادند که کپسوله کردن باکتري موجب حفظ باکتري در 

 محیط شبیه ساز دستگاه گوارش می شود و مطابق با نتایج ما بود

 باکتري مانی زنده )2014(رودریگز و همکاران  .]16[

 در در امولسیون دوگانهانکپسوله شده  لاکتوباسیلوس پلانتاروم
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دستگاه  ساز شبیه محیط و همچنین در 4طی ساخت پنیر اکساکا

 هاي سلولگوارش بررسی کردند و نتایج نشان داد که 

 دوگانه، هاي امولسیوندر انکپسوله شده  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

که با نتایج ما  کنند میدر برابر شرایط سخت گوارشی مقاومت 

  .]12[ بود راستا هم

 
Fig 4 Survival of bacteria under conditions 

simulating digestion during storage 

  اندازه ذرات و شاخص پراکندگی -6- 3

را نشان ) PDI( شاخص پراکندگی واندازه ذرات 1جدول 

نشان داد ) DLS(میکی تحلیل پراکندگی نور دیناو تجزیه. دهد می

صمغ فارسی  با لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس هاي ریز پوشینهکه 

ریز   میزان عملکرد.بودندنانومتر  525 اندازه متوسط داراي

رساندن اجزا  و قابلیت محصور کردن، محافظت کردن (ها پوشینه

 فیزیکیو شیمیایی هاي ویژگی تأثیر تحت مستقیماً) زیست فعال

می باشد  بار الکتریکی سطحی  واندازه، مورفولوژيآن، مانند 

ریز  حفظ ساختار ازنظر  بنابراین اندازه ذرات پارامتر مهمی.]1[

 اندازه ذرات . در طول عبور از دستگاه گوارش هستندها پوشینه

 زنده مانیها بر  بزرگ با تولید منافذ بزرگ در هیدروژل

هاي  گذارد و به مولکول تأثیر میپوشینه شده هاي ریز  باکتري

هاي  هاي صفراوي یا آنزیم کوچک مانند اکسیژن، اسیدها، نمک

 را محصورشدههاي   باکتريراحتی به تا دهندمیگوارشی اجازه 

 بزرگ منجر به هاي دانه، حال بااین .]24[منتشر و غیرفعال کنند 

 .]26و 25[ شود می هنگام مصرف ی نامناسباحساس دهان

به دلیل احساس  میکرومتر 100 از تر بزرگهایی با اندازه  کپسول

                                                           
4. Oaxaca cheese 

 میکرومتر 30 اندازه و، دهانی شن مانند، نباید استفاده شوند

 .]26[نمی کند  ایجاد دهان در احساس نامطلوبی را گونه هیچ

 و دهد می  کلوئیدي را نشاننانو ذراتتوزیع اندازه  PDI مقدار

 ذرات  یکنواختی بیشتر کمتر باشد نشان دهندهPDIهرچه میزان 

 یک 3/0کمتر از  PDI ، مقدارطورمعمول به و می باشد

 در مطالعه .دهد میگن را نشان  همنسبتاًسوسپانسیون کلوئیدي 

  .]27[[ محاسبه شد PDI 33/0حاضر میزان 

   پتانسیل زتا-7- 3

پتانسیل زتا پارامتري براي ثبات بالقوه سیستم کلوئیدي 

ذرات داخل سوسپانسیون داراي بار منفی یا  اگر همه.باشد می

موجب عدم تمایل به دفع یکدیگر دارند و  مثبت باشند، ذرات

 بار به دفع یکدیگر، رابطه تمایل ذرات هم .می شودی انباشتگ

ناپایداري  طورکلی مرز پایداري و  به.مستقیمی با پتانسیل زتا دارد

طبق  .]28[توان برحسب پتانسیل زتا تعیین کرد سوسپانسیون را می

 میلی ولت 30نتایج مطالعات قبلی، پتانسیل زتا منفی بالاتر از 

پتانسیل  مقدار .]29[ت کافی استبراي جلوگیري از ادغام قطرا

که  بود - 68/44 )1جدول ( در این پژوهش زتاي بدست آمده

 هاي تولیدي داراي تعادل کلوئیدال دهد ریز پوشینه می نشان

کم امولسیون ممکن است  مربوط به بار منفی . دهستن مناسبی

 این پایداري در .محتواي اسید اورونیک صمغ فارسی باشد

 با توجه به نتایج تحقیقات .باشد مهم می شته شدنجلوگیري از انبا

افزایش غلظت صمغ منجر به ) 2018(عبدوالخالق و همکاران 

افزایش بار منفی سطح قطرات امولسیون و درنتیجه پتانسیل زتا با 

کنند و مطابق با   میپایدارشود که سیستم امولسیون را  بار منفی می

  .]30[نتایج ما بود 

 
Table 1 Properties of emulsion 

Particle 
size 

PDI  Zeta 
potential 

Treatment  

525nm 0.33±0.35 -44.68 Emulsion  

 
 

  گیري نتیجه - 4

 از صمغ فارسی براي تهیه استفاده نتایج نشان داد که

 هاي باکتري کردن دار ریزپوشینه براي w/o/w هاي امولسیون

اندازه . شد  آنبهبود زنده مانی  باعثاسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس
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امولسیون  پراکندگی نشان داد که صذرات، پتانیل زتا و شاخ

باکتري هاي ریزپوشانی شده  .ازپایداري مناسبی برخوردار بود

در در مقایسه با باکتري هاي آزاد  اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس

 مقاومت خوبی از خود نشان محیط شبیه ساز دستگاه گوارش

 استفاده از امولسیون دوگانه صمغ فارسی نتایج نشان داد که .دادند

 شرایط در برابر لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس مانی باعث بهبود زنده

 .شود شده دستگاه گوارش می سازي سازي و محیط شبیه ذخیره
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Microencapsulation is a common method to improve the viability of probiotic 
bacteria against environmental stresses. In this research, by using double 
emulsion with Persian gum, emulsion stability, physicochemical properties, 
microcoating efficiency and microcoating viability were investigated during 
storage and in a simulated gastrointestinal conditions of the digestive system. 
Encapsulation of Lactobacillus acidophilus in double emulsion (W/O/W) with 
Persian gum improved the survival under storage conditions at 4 °C for 28 
days, and encapsulation treatment only 0.58 log decreased and the treatment 
without capsules reached zero after 7 days. The microcoating efficiency was 
88% and the emulsion stability was between 85% and 95.43%. The optical 
microscope image showed a distinct double emulsion. In the simulating 
conditions of the stomach, the number of bacteria for encapsulation treatment 
decreased by 1.97 log and the treatment without capsules 3.9 log, and in the 
simulating conditions of the intestine, for encapsulation treatment it decreased 
by 0.45 log and for the treatment without capsules 1.3 log decreased. The 
particle size, zeta potential and dispersion index was 525 nm, -44.68 mv and 
0.33 respectively. The results showed that the use of Persian gum double 
emulsion improves the survival of Lactobacillus acidophilus against storage 
conditions and the simulated environment of the digestive system. 
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