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ارتقا خصوصیات فیزیکوشیمیایی پروبیوتیک لاکتوباسیلوس رامنوسوس 
  و صمغ زودو  با آلژینات سدیم پوشانی اکستروژن دولایه وسیله ریز به
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  چکیده

. شوند کاربرد باکتري هاي پروبیوتیک ،بدلیل حساسیت حرارتی بسیار محدود است در محصولات غذایی که به صورت پرکردن داغ بسته بندي می
هاي مختلفی دارد که یکی از  پوشانی روش ریز. گردد عنوان یک روش مناسب جهت کاهش آسیب حرارتی پیشنهاد می زپوشانی باکتریهاي پروبیوتیک بهری

از یک اکستروژن دولایه با استفاده . کند ها، آسیب کمتري را به باکتري وارد می این روش در مقایسه با سایر روش. اکستروژن می باشد ها این روش
پوشانی به روش اکستروژن بر  در این تحقیق ریز. تواند از آسیب حرارتی ممانعت به عمل آورد هیدروکلویید با وزن مولکولی بالا ازجمله صمغ زودو، می

، 6/0، 4/0، 2/0، 0 (لایه اول سدیم آلژینات و لایه دوم صمغ زودو، در چهار غلظت. صورت دولایه انجام شد  به1روي باکتري لاکتوباسیلوس رامنوسوس
هاي بافتی شامل  برداري شد و آزمون ها توسط میکروسکوپ نوري عکس منظور انتخاب بهترین درصد صمغ در ریزپوشانی، از نمونه به. بود) درصد8/0

هاي  هترین تیمار، آزمونپس از انتخاب ب. ها صورت پذیرفت  بر روي دانکBI و*L*,a*,b  ، صمغیت، فنریت و قابلیت جویدن و مولفه هاي رنگ سختی
 مورد MRSکشت  در محیطآزاد و ریزپوشانی شدهماندگاري حرارتی، ماندگاري در شرایط اسیدي به همراه نمک همچنین تولید اسید و رشد باکتري 

ولی . نادار در قطر لایه خارجی گرددتواند باعث تغییر مع عنوان لایه دوم،می  بکار رفته به%8/0صمغ زودونتایج تحقیقات نشان داد که . بررسی قرار گرفت
            هايغلظت .p)>05/0( .با بقیه داراي اختلاف معنادار بود% 2/0تنها غلظت  اگرچه .گردد سختی مولفه درشافزایباعث  نتوانستافزایش غلظت زودو 

تعداد باکتري ریزپوشانی شده C  72 °در دماي . نداشت زودو باعث افزایش مولفه صمغیت گردید ولی بر روي مولفه هاي دیگر تاثیري)درصد8/0و6/0 (
میزان ایجاد اسید و رشد باکتري در دانک . >p) 05/0(. بیشتر از باکتري آزاد بود  log CFU/ml 5، تعداد آن حدود 5 دقیقه ثابت ماند و در دقیقه 10تا 

در )  pH= 5/1 (درصد 15بیشتر درغلظت نمک log CFU/ml2 میکروبی پوشانی شده داراي ماندگاري  باکتري ریز .نسبت به باکتري آزاد کندتر بود
  .ودمقایسه با باکتري آزاد ب

 
   اکستروژن، ریزپوشانی، زودو، لاکتوباسیلوس رامنوسوس:گان واژکلید

  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: ir.ac.shirazu@aminlari  

1  . L.rhamnosus 
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 مقدمه - 1
اگـر در    هـستند کـه      ايپروبیوتیک ها میکروارگانیـسم هـاي زنـده       

وصیات سـلامت  مقادیر کافی مصرف شوند باعث بروز برخی خص 
عمدتا به دلیل   این خصوصیات   .بخشی در مصرف کننده می شوند     

 روده اسـت، گونـه هـاي باکتریـایی از جـنس             میکروبیبهبود فلور 
، و بـه طـور گـسترده    3 و باسیلوس2، بیفیدوباکتریوم 1لاکتوباسیلوس

         بـه کــار مـورد مطالعـه قــرار گرفتـه و بــراي تهیـه غـذاهاي آمــاده      
 .]1[ می روند

رامنوسوس  هاي مهم پروبیوتیکی لاکتوباسیلوس ی از گونهیک
عنوان یک پروبیوتیک  تواند در روده به این باکتري می. باشد می

زنده بماند و تشکیل کلنی بدهد همچنین مقاوم به صفرا بوده و 
ماند و باعث  ضمن عبور از دستگاه گوارش انسان زنده می

موارد متعددي ازجمله لذا در . شود تحریک سیستم ایمنی بدن نمی
ها، درمان آلرژي وغیره  پیشگیري و درمان اسهال در بچه

به دلیل اینکه بعضی متأسفانه . ]2-4[گیرد     مورداستفاده قرار می
بندي  هاي حرارتی در زمان بسته محصولات غذایی داراي پروسه

 استفاده از این باکتري در این نوع غذاها ;هستند) پرکردن داغ(
چراکه حرارت باعث از بین رفتن این باکتري . نداردکاربردي 

گردد که  شود، لذا جهت رفع این نقیصه دو روش پیشنهاد می می
که این  یکی اضافه کردن پروبیوتیکها، بعد از پروسه حرارتی است

و روش دوم استفاده از  ]1[برد  امر شانس آلودگی ثانویه را بالا می
 باکتري را بالا ببردکه یکی هایی است که مقاومت حرارتی تکنیک

بر روي  نتایج مطالعات. استپوشانی  ریزها  از این تکنیک
، لاکتوباسیلوس 4لاکتوباسیلوس پلانتارومماندگاري پروبیوتیکهاي 

، لاکتوباسیلوس 6لاکتوباسیلوس پاراکازیی ،5اسیدوفیلوس
، لاکتوباسیلوس 8، بیفیدوباکتریوم لانگوم7رامنوسوس

 Bi-07 ،Bi-O4بیوتایپ 10دوباکتریوم لاکتیس بیفی، 9سالیواریوس
 30 به مدت oC65هاي حرارتی نشان داد که در دماي  در پروسه

                                                             
1. Lactobacillus 
2. Bifidobacterium 
3. Bacillus 
4. Lactobacillus  plantarum 
5. L. acidophilus 
6. L. paracasei 
7. L. rhamnosus 
8. Bifidobacterium longum 
9. L. salivarius 
10. B. lactis 

 logهاي پروبیوتیک آزاد از کاهشی معادل   دقیقه، باکتري30

CFU/ml 74/6پوشانی شده که هاي ریز  در مقایسه با باکتري
 .]5[ داشتند را دارا بودند log CFU/ml 17/4کاهشی برابر 

توان به تثبیت ترکیبات مواد غذایی،  پوشانی میزجمله مزایاي ریزا
هاي اکسیداتیو، مهار یا کنترل رهاسازي  کنترل واکنش

ها، پوشش دادن طعم و عطر نامناسب و ایجاد مانع بین پروبیوتیک
  .]6[مواد حساس و محیط اطراف اشاره نمود 

پوشانی باعث کاهش آسیب حرارتی به پروسه ریز
بینند  لذا در محصولاتی که حرارت می. شود میها  اسیلوسلاکتوب

 همچنین شواهد .]7[گردد  عنوان روش مناسب پیشنهاد می به
علاوه بر مقاومت حرارتی، باعث ایجاد پوشانی  ریزنشان داده که 

  .]9و 8[گردد  مقاومت به اسید معده نیز می
ن پوشانی وجود دارد که ازجمله آهاي مختلفی براي ریز روش

کن  اکستروژن و روش خشک توان به اکستروژن، امولسیون، کو می
 80- 95ها را ها بقاء پروبیوتیک این روش. پاششی اشاره نمود
تواند باعث  پوشانی میتکنیک ریز .دهند درصد افزایش می

 محیطواسطه کاهش آب  هاي لاکتوباسیلوس به ماندگاري باکتري
کردن تحت  توسط خشک پوشانی ریزهایی مانند  شود ولی پروسه

وسیله اسپري  کردن به کردن انجمادي یا خشک خلاء، خشک
اکستروژن  ..ها شود تواند باعث کاهش تعداد یا مرگ باکتري می

در این .  تولید میکروکپسول استروشهايترین  ازجمله قدیمی
روش ابتدا باکتري با یک هیدروکلوئید مناسب مخلوط خواهد 

کلسیم  ورت قطره به داخل کلریدص شد و سپس این مخلوط به
این روش به دلیل . کننده ریخته خواهد شد عنوان محلول سفت به

موادي که براي . سهولت کار و هزینه کم بسیار محبوب است
ها  ترین آن شوند متنوع هستند معمول استفاده میپوشانی  ریز

علاوه بر آلژینات کلسیم از مواد دیگري نیز . آلژینات کلسیم است
توان به  ها می شود که ازجمله آن استفاده میپوشانی  ریزت جه

  .]9- 12[ها اشاره نمود  پنیر و صمغ هاي آب پروتئین
 زودو،. هاي بومی بسیار مهم است بین استفاده از صمغ  دراین

. شود می کوهی تراوش بادام درخت از که شفاف است صمغی
 ن صمغ کهای. شود می دیده قرمز و زرد رنگ سفید، سه به زودو

درخت . است معروف نیز شیرازي و صمغ فارسی هاي نام به
که در  هاي استان ویژه به کشور از وسیعی مناطق در کوهی بادام

  .]13[روید  مرکز قرار دارند، می
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در رابطه با کاربرد صمغ زودو در ریزپوشانی مطالعات اندکی 
  این صمغ با ترکیبی ازکه از جمله آن، ازصورت گرفته است 

ایزوله پروتیین آب پنیر و اینولین به منظور ریزپوشانی باکتري 
روش ریزپوشانی .لاکتوباسیلوس رامنوسوس استفاده گردید

نتایج این  . بود3الکترواسپريو2، پاششی 1انجماديخشک کن 
در بین مواد ذکر شده صمغ زودو داراي پژوهش نشان داد که 

. شانی می باشدبیشترین مقاومت حرارتی در پروسه هاي ریزپو
 باکتري لاکتوباسیلوس رامنوسوس نیز  حرارتیارزیابی ماندگاري

بیشترین تخریب اسپري  الکتروها،  در بین روشنشان داد  که
  .]14[ سلولی را در بر دارد 

پوشانی  تاکنون از این صمغ به صورت لایه خارجی در روش ریز
ر با توجه از سوي دیگ.لایه استفاده نگردیده است  اکستروژن دو

به روش م به حرارت وبه اینکه اقبالی جهت تولید  پروبیوتیک مقا
داراي پروسه پرکردن داغ در محصولاتی که ریزپوشانی اکستروژن 

لذا هدف این پژوهش ریزپوشانی . می باشند صورت نگرفته است
باکتري لاکتوباسیلوس رامنوسوس به روش اکستروژن بوده است 

انک تولید شده از جمله تعیین قطر همچنین بررسی خصوصیات د
،رنگ و مولفه هاي بافتی در نظر گرفته لایه هاي مختلف دانک

از سوي دیگر چون هدف نهایی تولید این دانک  .شده است
شرایط  ،کاربرد آن در غذا می باشد لذا مقاومت به نمک و اسید،

گرمایی و تولید اسید و رشد باکتري در محیط مشابه غذایی مورد 
    .لعه قرار گرفتمطا
  

  ها مواد و روش - 2
  مواد - 2-1

 از مرکز PTCC) 1637(  لاکتوباسیلوس رامنوسوسباکتري
 هاي هاي صنعتی ایران سازمان پژوهش کلکسیون میکروارگانیسم

 تهیه گردیدصورت لیوفیلیزه  علمی صنعتی ایران به
Anaerocult® A Merk Gas pack ،MRS broth، 

MRS Agarتون ، عصاره مخمر، مونوپتاسیم  تریپتیکاز پپ
 فنیل تترازولیوم کلراید، فسفات، تري آمونیوم، سدیم استات تري

سولفات منیزیوم، سولفات  ،، باکتو آگارکلسیم کلراید، ال رامنوز
                                                             
1. freeze drying  
2.spray drying 
3. electrospraying 

       . آهن ، سولفات منگنز از شرکت مرك آلمان خریداري شد
 سیگما  از شرکتآلژینات سدیم انکومایسین، مترونیدازول، تویین،

 صمغ زودو از شرکت اهورا دارو، مرودشت، .خریداري گردید
  فارس تهیه گردید

  کشت باکتري- 2-2
از محیط لاکتوباسیلوس رامنوسوس سازي باکتري  منظور فعال و به

MRS brothهوازي شدن محیط از   براي بی. استفاده گردید
 .متر بر روي محیط استفاده شد  سانتی5پارافین استریل به قطر 

صورت  جهت ممانعت از ورود اکسیژن در زمان کشت، محیط به
 ساعت در 48پلیت ها به مدت . گرم مورد تلقیح قرار گرفت

هاي  ها در آزمون براي شمارش باکتري.  قرار گرفتندC°37دماي 
 گرم، 10تریپتیکاز پپتون  شامل M-RTLV4مختلف از محیط 

ري آمونیوم  گرم، ت6 گرم، مونوپتاسیم فسفات 5عصاره مخمر 
 گرم 25 گرم، سدیم استات سه آبه 1 80 گرم، تویین 2سیترات 

 10گرم، مترونیدازول   میلی10وانکومایسین هیدروکلرید 
گرم، ال   میلی30فنیل تترازولیوم کلراید   تري2،3،5گرم،  میلی

لیتر   میلی5، محلول نمک  گرم20، باکتو آگار  گرم20رامنوز 
 آبه 7 گرم، سولفات آهن 5/11به  آ5سولفات منیزیوم (شامل 

 100 گرم آب مقطر 4/2 گرم، سولفات منگنز دو آبه 68/0
پلیت ها به مدت . شد استفادهلیتر   میلی950و آب مقطر ) سی سی
با استفاده از  هوازي  تحت شرایط بیC°37 ساعت در دماي 48

 Anaerocult® A Merk,Germany Gasهوازي و  بی جار

pack, 15[شدند ي گذار گرمخانه[.  
 سازي صمغ زودو آماده- 2-3
بـا آسیاب آزمایشگاهی پودر شد و از الک ابتدا صمغ  

 عبور داده تـا پودري یکنواخت با اندازه 400با مش آزمایشگاهی 
پروتئین خام آن میزان . دست آید بهμ50 تر از ذرات کوچک

این پودر، جهت انجام . بود% 4/11رطوبت و% 5/1، خاکستر 2/0%
به هاي پلاستیکی غیرقابل نفوذ  هاي بعدي، در کیسه مونآز

 8/0، 6/0، 4/0، 2/0(  هاي غلظت. ]16[ نگهداري گردید رطوبت
 بر اساس هااین غلظت. طور جداگانه تهیه شد زودو به) درصد

هدف از تولید باکتري  از آن جهت که .ندتست انتخاب شدپیش
                                                             
4.  Modified-rhamnose-2,3,5-triphenyltetrazolium chloride-LBS-
vancomycin agar (M-RTLV agar),  
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لذا در  .باشدی میریزپوشانی شده، کاربرد آن در محصولات غذای
هاي  غلظت.هاي حسی نیز مد نظر بوده استنظر گرفتن مولفه

بالاتر از زودو شاید بتواند حرارت بهتري را تحمل نماید ولی 
 کمتر هاي غلظتز سوي دیگر .گرددمیباعث سفتی بافت دانک 

شدن بهتر  به منظور حل . نیز مناسب جهت تیمار حرارتی نبودند
 اسید استیک گلاسیال اسیدي 4/0ن محلول با  از ایml 90 صمغ،

در مرحله بعد به منظور خنثی کردن خاصیت باکتري کشی  .شد
.  رسانده شدpH 7/5- 6 نرمال تیتر تا به 1/0 با سود اسید استیک،

 ml صاف شد و حجم آن به 4سپس توسط فیلتر واتمن شماره 

  دقیقه15 و مدت C° 121   رسید و در اتوکلاو در دماي100
 .استریل گردید

 پوشانیروش ریز - 2-4
 rpmوسیله سانتریفوژ در دور  سازي باکتري، کشت به بعد از فعال

 دقیقه سانتریفوژ شد، دومرتبه با پپتون واتر 10 به مدت 5000
شده  هاي شستشو داده حجم سلول. استریل شستشو داده شد% 1/0

ه وسیل  رسانده شد و بهml5باکتري توسط نرمال سیلین به 
شده و شمارش کلی  اسپکتوفتومتر سنجش میزان کدورت انجام

.  انجام شدM-RTLVکشت  ها در پلیت حاوي محیط باکتري
 تحت شرایط C°37 ساعت در دماي 48پلیت ها به مدت 

 Anaerocult® Aهوازي و  بی با استفاده از جار هوازي بی

Merk,Germany Gas pack, براي .شدندگذاري  گرمخانه 
اي استفاده  صورت دولایه از تکنیک اکستروژن بهشانی پو ریز

گردید لایه اول سدیم آلژینات و لایه دوم زودو در نظر گرفته 
لیتر از کشت باکتریایی شسته   میلی5پوشانی، منظور ریز به. شد

لیتر   میلی15در  ) CFU/ml  109 ×91/1در غلظت حدود(شده 
فوق توسط نیدل محلول . حل گردید% 2محلول آلژینات سدیم 

mm 11/0مولار  1/0لیتر محلول   میلی50قطره به  صورت قطره  به
CaCl2 گرم از 20 دقیقه حدود 30 استریل اضافه گردید پس از 

شب در یخچال قرار داده  هاي به وجود آمده را به مدت یک دانک
استریل % 1/0ها توسط پپتون واتر  در مرحله بعد دانک. شد

 محلول زودو ml 100ها به  سپس دانک. چندین با شستشو شد
 به rpm 180اضافه شد و وبر روي شیکر ارلن در دور % 2/0

ها توسط پپتون  در مرحله بعد دانک.  دقیقه قرار داده شد40مدت 
منظور ارزیابی   به. شستشو شدراستریل چندین با% 1/0واتر 

در چهار پوشانی  ریزپوشانی،  بهترین غلظت زودو جهت ریز
طور   به بر اساس تست اولیه) درصد2/0 و 4/0، 6/0، 8/0(غلظت 

هاي شکل و اندازه، رنگ و  مستقل انجام گرفت و آزمون
  بررسی قرار گرفت شده مورد هاي ایجاد خصوصیاتی بافتی دانک

  .]18و 17[
اندازه گیري خصوصیات فیزیکوشیمیایی - 2-5

  دانک
  ها آزمون شکل و اندازه دانک-2-5-1

هاي  سلولپوشانی  ریزهاي حاصل از  انکاندازه و شکل د
وسیله  ها به ها در درون دانک میکروبی و طرز قرارگیري باکتري

داراي لام  Olympus BX51, Japan میکروسکوپ نوري
 20نسبت طول به عرض .  مورد ارزیابی قرار گرفتمیکرومتري

 .]19[ها نیز سنجش گردید  عدد از دانک

  ها بررسی بافت دانک-2-5-2
پوشانی  ریزها  بافت دانکمنظور سفت شدن بهتر بافت دانک، به 

،بعد )  درصد2/0 و 4/0، 6/0، 8/0(شده با درصد مختلف زودو 
و نگهداري  oC 4 در دماي ، ساعت از زمان تولید24ازگذشت 

بدین منظور از دستگاه .  دانک ها مورد ارزیابی قرار گرفتندسپس
. استفاده گردید USA Brook field CT3 4500, بافت سنج

از پروب  اي با استفاده مرحله در این دستگاه آزمون فشردگی دو
متري استفاده   میلی35اي از جنس استیل ضدزنگ با قطر  استوانه

 در حالت فشردگی و فاصله mms 1/0-1شد و سرعت پروب 
پارامترهاي سفتی . متر در نظر گرفته شد  میلی1 1گسستگی

، صمغیت، فنریت یا قابلیت )ل و دوممیانگین نیرو در مرحله او(
 زمان که از دستگاه -ارتجاع و قابلیت جویدن از منحنی نیرو 

براي هر نمونه تمام . بررسی قرار گرفت آید، مورد  میدست  به
 تکرار انجام 10 در حداقل oC1±7دماي  ها در گیري اندازه این

  .]20[ عدد دانک استفاده گردید 10شد و در هر تکرار از 
  ها ارزیابی رنگ دانک-3-5-2
برداري دیجیتال  ها از روش عکس منظور ارزیابی رنگ دانک به

 Chroma meter CR-400, Konicaتوسط دستگاه

Minolta, INC, Osaka ,Japan.دستگاه .  استفاده گردید

                                                             
1. Rupture 
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 *b= 19/1 و *L* ،29/1- = a= 23/92باکاشی سفید استاندارد 
 گرم دانک در داخل 5یري رنگ، گ براي هر بار اندازه. کالیبره شد

، L*هاي روشنایی  محفظه مخصوص قرار داده شد و مؤلفه
، براي هر نمونه دانک b*، گرایش به زرديa*گرایش به قرمزي

 2 و 1ها در معادله  گیري شد سپس با قرار دادن این شاخص اندازه
عنوان شاخص مهم   بهBI.  آمددست  به BIاي شدن  شاخص قهوه

  .]21[باشد  اي می گ قهوهدر تشخیص رن

 
BI=[100(X-0.31)]/0.172 

هاي به دام افتاده در  شمارش تعداد باکتري-2-5-4
  ها کپسول

 بعد از مخلوط کردن باکتري شسته شده و محلول آلژینات سدیم، 
بعد از . هاي موجود دریک گرم مخلوط شمارش شد تعداد باکتري

لیتر   میلی9شده را با  ههاي تهی اتمام تولید دانک، یک گرم از دانک
مخلوط و بعد ) =pH 7 و M 1/0(محلول استریل بافر فسفات 

 دقیقه در دماي 10از پراکنده شدن و یکنواختی محلول و به مدت 
طور  ها به اتاق توسط دستگاه استوماکر هم زده گردید تا کپسول

بر روي . ها در محلول استریل بافر، آزاد شوند کامل حل و باکتري
ل بافر حاوي باکتري هاي آزاد شده رقت سازي انجام شد محلو

 کشت محیطوشمارش میکروبی بر طبق شمارش استاندارد در 
MRS agar به  کشت محیطهاي  سپس پلیت. صورت پذیرفت

 با هوازي  تحت شرایط بیC°37 ساعت در دماي 48مدت 
 Anaerocult® Aهوازي و  بی  استفاده از جار

Merk,Germany Gas pack, بازده .شدندگذاري  گرمخانه 
  آمددست  بهبا استفاده از فرمول زیر پوشانی  ریز

= N/NO ×100بازده ریزپوشانی  

Nشده از دانک بعد از اضافه شدن بافر و  هاي آزاد  تعداد سلول
  .می باشد قرارگیري در استوماکر

 N0هاي موجود در مخلوط آلژینات و باکتري شسته   تعداد سلول
  .]17[ شدشده می با

پوشانی  ریزهاي  بررسی میزان بقاي باکتري - 2-6
  در محلول نمک طعامو آزاد شده

  لاکتوباسیلوسهاي   از باکتريCFU/g109 از رقت حدود 
شده و آزاد، از هر کدام به صورت پوشانی  ریزرامنوسوس 

نمک % 15حاوي ) glycine–HCl )5/1 pH جداگانه ،به بافر 
هاي  شده در زمانپوشانی  ریز وباکتري آزاد از . طعام اضافه گردید

-Mبرداري کرده و بر روي محیط    دقیقه نمونه180،120،60،0

RTLVپلیت ها به مدت . صورت پورپلیت کشت داده شدند  به
با استفاده از  هوازي  تحت شرایط بیC°37 ساعت در دماي 48

 Anaerocult® A Merk,Germany Gasهوازي و  بیجار

pack, 22[ شدندگذاري  انهگرمخ[. 

روند تولید اسید در باکتري پروبیوتیک و  - 2-7
 دانک

هاي   باکتريCFU/ml 106بدین منظور از رقت نهایی حدود 
شده و آزاد را به تفکیک در پوشانی  ریز لاکتوباسیلوس رامنوسوس

ml 100 محیط MRS broth کشت داده و در دماي °C 37 
گذاري  گرمخانهاز پارافین هوازي با استفاده  تحت شرایط بی

 nmموج   و میزان جذب نوري، در طولpH ساعت 4هر . گردید

 .]23[گیري گردید   اندازه525

هاي  ارزیابی مقاومت حرارتی باکتري - 2-8
 شده و آزادپوشانی  ریز

این دما . استفاده شدoC72براي سنجش مقاومت حرارتی از دماي 
 . سرد کردن اولیه داشت میانگین دمایی بود که محصول غذایی در

 ها در حالت آزاد و ریزپوشانی در حدود  تعداد اولیه باکتري

CFU/ml 109محیط قرارگیري باکتري .  انتخاب گردیدMRS 

brothبعد از حرارت، رقت سازي در بافر فسفات در.  بود        
)7 (pH= هاي  انجام شد که این بافر به جداسازي باکتري

ها در  سپس کاهش تعداد باکتري. کند  میشده کمکپوشانی  ریز
 دقیقه براي باکتري آزاد و 0،1،2،3،4،5،6،7(هاي  زمان
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علت تفاوت .باهم مقایسه گردید) براي دانک دقیقه 0،5،10،15،20
کاهش سریع باکتري  زمانهاي در نظر گرفته شده در این آزمون 

ه  از آنجاییک.  بوده است فرم ریزپوشانی شده،آزاد نسبت به 
 بوده است لذا از دماهاي متفاوتی D- value گیريهدف اندازه

  .]5[ده گردید ااستف
 

  هاي آماري آزمون- 2-9
آنالیز گردیدند ) SPSS ver 22 (افزار دادها با استفاده از نرم

جهت آنالیز آماري بافت و رنگ دانک، از جدول آنالیز واریانس 
ها از آزمون  انگینطرفه و براي بررسی اختلاف معنادار بین می یک

جهت بررسی زمانی . استفاده شد% 95دانکن در سطح اطمینان 
 Repeatedاز آزمون و حرارتی نتایج آزمون ماندگاري در نمک 

measurement  هاي زمانی  و براي اختلاف معنادار بین میانگین
و براي مقایسه بین تعداد استفاده گردید  LSDاز آزمون 

و نک و باکتري آزاد در آزمون نمک هاي موجود در دا باکتري
% 95 غیر زوجی در سطح اطمینان T testاز ماندگاري حرارتی 

 2013افزار اکسل  براي رسم نمودارها از نرم. استفاده گردید
  .استفاده گردید

  

   و بحثنتایج- 3
  نتایج ارزیابی فیزیکوشیمیایی دانک- 3-1
و آزمون شکل و اندازه پوشانی  ریزروش -3-1-1

  ها دانک
هاي مختلف   نوع دانک با در نظر گرفتن رقت4در این روش 

غلظت اولیه باکتري در . تولید شد)  درصد8/0 تا 2/0(زودو 
 1ها به شکل کروي دانک.  بودCFU/ml109×6/9محلول آلژینات 

 با توجه به رنگ زمینه که ).1شکل (و داراي ظاهري صاف بودند 
راي تشخیص تاثیر غلظت تاثیر گذار بر رنگ دانک می باشد لذا ب

هاي زودو از تست رنگ سنجی توسط دستگاه هانتر لاب استفاده 
  گردید

                                                             
1. Spherical 

  
Fig 1The images of the microencapsulated bacteria 
from left to right, the upper row: 0.2, 0.4 and lower 
rows of 0.6, 0.8% of the zedo gum that used in the 

microencapsulation 
ها توسط میکروسکوپ نوري مورد ارزیابی قرار گرفتند  دانک

طور مشخص  صورت کروي بوده و لایه زودو به ها به شکل دانک
ها  ها نیز نشان داد که دانک نسبت طول به عرض دانک. دیده شد

  ).2 شکل (بوده اندبه فرم کروي 

  
Fig 2 Light microscopy image from 

microencapsulated bacteria, from left to right, 0.2, 
0.4, 0.6 and 0.8% of zedo gum respectively that used 

in microencapsulation 
* Top row images with 25X magnification and lower 

row with 40X  
  

هاي مختلف  هاي مختلف دانک بر اساس غلظت ارزیابی قطر لایه
  .  آورده شده است1زودو در جدول 
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Table 1 The determination of microencapsulated layers’ dimension and thickness. 
Zedo percent  

0.8% 0.6%  0.4%  0.2%  Layers (µm) 

137.5±7.2a  70.8±15.02b  59.2±10.1b  52.5±6.6b  Zedo thickness  
3593.6±33.3  3616±108.32  3258.3±22.04  3250±253.72  alginate dimension  

Data (mean ± standard deviation) are from three replications. 
The results with different upper letters in each row are statistically significant (p≤0.05). 

  
 تا 3250قطر کل آلژینات بین . شود طور که ملاحظه می همان
 137 تا 52 لایه زودو بین  قطر وبوده است میکرومتر 3591

ها، دانک حاوي  در بین دانک. گیري شده است اندازهمیکرومتر 
در بین ) زودو(زودو داراي بیشترین قطر لایه خارجی  درصد 8/0

در این تحقیق تمام  ).1جدول ( >p) 05/0(است بوده ها  دانک
 آن 1هاي تولیدشده کروي شکل بودند و نسبت صوري دانک

 تغییر 0%8/0همچنین ریزپوشانی در غلظت .  بود04/0±035/1
 اساس بر.>p) 05/0(معناداري در قطر لایه زودو به وجود آورد 

زودو، ضخامت لایه خارجی % 8/0پژوهش حاضر، تنها در غلظت 
بر روي اي در مطالعه.  .ها ایجاد شد متفاوتی با سایر دانک

، و بیفیدوباکتریوم 547هاي لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  باکتري
 عمل 01و لاکتوباسیلوس کازیی ATCC 1994 بیفیدوم

هاي   ضخامت دانهپوشانی انجام شد و نتایج نشان داد که ریز
  .]20[آلژینات با اضافه کردن مواد ثانویه افزایش می یابد 

. نسبت صوري محاسبه شده حاکی از کروي بودن دانک ها بود 
هاي تولیدشده به روش   پیشین تمام دانکبر اساس پژوهش

 07/1 ± 03/0(واز نسبت صوري  اکستروژن حالت کروي داشتند
تواند از چند میکرون  قطر دانک میبرخوردار بوده که اندازه و ) 

  .]24 و 17[متر متغیر باشد  تا یک میلی
 آلژینات و -هاي تولیدشده با کیتوزان در تحقیقی بر روي دانک

صورت اکستروژن دولایه انجام شد مشخص شد که  اینولین به
هاي  میانگین اندازه دانک. هاي تولیدشده کروي شکل بودند دانک

؛ که با )17( بود mm06/0±0 39/1 ا  ت04/1±08/0تولیدشده 
تواند  هاي این تحقیق مطابقت ندارد یک از دلایل آن می یافته

مثال  عنوان  به.پوشانی باشد اختلاف در ماده بکار رفته جهت ریز
شود وعدم وجود  لسیتین باعث ایجاد حالت کروي در دانک می

ها  گردد در این حالت دانک آن باعث ایجاد حالت بیضوي می

                                                             
1. Aspect ratio 

 نوع ماده  علاوه برهمچنین .]25[شوند  دار می خورده و حفره پیچ
 بر شکل دانک موثر است ، روش آن نیز  ریزپوشانیدر بکار رفته 

که از  ]14[بر اساس گزارش مویدي و همکاران به عنوان مثال .
صمغ زودو، ایزوله پروتیین آب پنیر و اینولین به منظور 

هاي رامنوسوس به روش ریزپوشانی باکتري لاکتوباسیلوس 
 .استفاده کردند الکترواسپري ، پاششی وانجماديخشک کن 

 و در کرويبه صورت  در روش الکترواسپري يدانکهاي تولید
  .دو روش دیگر نامنظم و چروکیده بودند

 در بررسی .استموثرقطر نازل نیز در ایجاد فرم و اندازه دانک 
، MRS سدیم، وسیله آلژینات که به ]26[ کیم و همکاران

انجام شد  را ریزپوشانی CaCl2 در حضور 80گلیسرول و تووین 
ها چروکیده و متوسط  هاي تولیدشده کروي بوده و سطح آن دانک

هاي این تحقیق همخوانی   میکرومتر بود که با یافته75ها  قطر آن
پوشانی شده بکار رفته و  نداشت یکی از دلایل آن تفاوت مواد ریز

 بود؛ بنابراین mm4/0که در تحقیق موردبحث قطر نازل بود 
  .ذرات متفاوتی را نسبت به این تحقیق تولید نموده است

بازده .وده است ب%11/94بازده ریزپوشانی در این تحقیق 
پوشانی متفاوت است  کاررفته در ریز پوشانی بر اساس روش به ریز

. دارندبازده این کاررفته در آن نیز نقش مهمی در  همچنین مواد به
پوشانی را با آلژینات  اي میزان بازده ریزمثال در مطالعه عنوان  به 

 درصد ذکر 33/83سدیم براي باکتري لاکتوباسیلوس رامنوسوس 
پوشانی بر روي باکتري  عمل ریزدر بررسی دیگري ). 27(گردید

 در این تحقیق از پکتین . انجام شد2 اسیدوفیلوسسلاکتوباسیلو
، شده  پنیر تیمار حرارتی داده  و از پروتئین آبعنوان لایه اول به
 درصد 35/84عنوان لایه دوم استفاده گردید بازده ریزپوشانی  به

  .]28[ گزارش گردید
  

                                                             
2. L.acidophillus 
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  .  آورده شده است2نتایج ارزیابی بافت در جدول   ها بررسی بافت دانک-2-1-3
Table 2 Hardness, gumminess, springiness and chewingness in the microencapsulated bacteria 

Parameters Zedo percent 

 0.2% 0.4% 0.6% 0.8% 
Hardness/g 15.18±1.53a 19.17±1.23b 19.0±0.36b 21.50±0.51b 

Gumminess/g 12.22±0.58c 12.9±1.07c 16.7±0.27d 16.33±0.11d 
Springiness/mm 0.785±0.07 0.742±0.02 0.73±0.03 0.66±0.07 
Chewingness /mJ 0.06±0.006 0.08±0.02 0.21±0.17 0.12±0.03 

Data (mean ± standard deviation) are from three replications. 
The results with different upper letters in each row are statistically significant(p<0.05). 

Gumminess, springiness and chewingness are not statistically significant(p≤0.05). 
  

ها ازلحاظ فنریت و قابلیت جویدن  نتایج نشان داد که دانک
 0/%6 اگرچه در غلظت.نداشتندگونه تفاوت معناداري باهم  هیچ

زودو بیشترین میزان قابلیت جویدن مشاهده گردید ولی بدلیل بالا 
داري با عناها از اختلاف م با سایر تیمار،بودن خطاي استاندارد

 میزان سختی با افزایش غلظت زودو .نبود سایرین برخوردار
 تنها ولی این افزایش معنادار نبوده است وافزایش یافته است 

 . درصد با بقیه داراي تفاوت معنادار بوده است 2/0نمونه 
از نمونه هاي دیگر ) درصد4/0و2/0(در نمونه هاي صمغیت 
  p0)> 05/0 (کمتر بود

  ،ریزپوشانی دولایهغلظت زودو در ر نشان داد که پژوهش حاض
 . داشته باشد استحکام دانکسفتی بافت وبر اثر بسزایی تواند مین
تا حدودي تحت تاثیر غلظت زودو قرار نمونه ها  صمغیت لیو

 از سوي دیگر جنس مواد ریزپوشانی در استحکام .می گیرند
انکهاي تولیدي از سدیم دانک تاثیري ندارد به عنوان مثال در د

آلژینات ،کیتوزان و پلی ال لایزین اختلاف معنا داري در سفتی 
  .]20[دانک مشاهده نگردید

  ها ارزیابی رنگ دانک-3-1-3
طور که  همان.  آورده شده است3ارزیابی رنگ دانک در شکل 

از پوشانی  ریزکاررفته در  شود با افزایش میزان زودو به مشاهده می
 .شده است یا مؤلفه روشنایی کاسته L*مولفهارزش عددي 

                    هاي  یا گرایش به قرمزي، دانک*aازلحاظ مؤلفه 
  باهم اختلاف معناداري نداشته ولی  با نمونه) درصد4/0 و 2/0(

   ;بودند که داراي رنگ قرمزتري ) درصد8/0 و 6/0 (هاي 
  

است  آبی-  ردزرنگ شاخص  *b مولفه داشتند اختلاف معناداري
که در بین نمونه ها اختلاف معناداري در این مولفه مشاهده 

 که شاخص قهوه اي بودن است نیز   BIسی مؤلفهر بر.نگردید
اي حاصل  نشان داد که با افزایش میزان زودو افزایش رنگ قهوه

 باهم ) درصد4/0 و 2/0( هاي اي دانک  مؤلفه قهوه.گردیده است
 که ) درصد8/0 و 6/0(  ولی با نمونهاختلاف معناداري نداشته

  .انددار داشته تفاوت معنا، بوده اندتري  اي داراي رنگ قهوه

  
Fig 3 The determination of color parameters in 

microencapsulated bacteria 
1- Data (mean ± standard deviation) are from three 

replications.  
2-The results with different upper letters in each row 

are statistically significant (p≤0.05). 
هاي به دام افتاده در  شمارش تعداد باکتري-3-1-4

  ها کپسول
بر اساس روش گندمی و همکاران پوشانی  ریزمحاسبه درصد 

هاي اولیه در  در این تحقیق تعداد باکتري. انجام گردید ]17[
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هاي موجود در دانک   و تعداد باکتري02/1×1010محلول آلژینات 
  درصد محاسبه گردید11/94پوشانی  ریزلذا میزان .  بود6/9×109

پوشانی  ریزهاي  بررسی میزان بقاي باکتري- 3-2
  شده و آزاد در محلول نمک طعام

شده و آزاد در محلول پوشانی  ریزهاي  بررسی میزان بقاي باکتري
هاي   تعداد باکتري. آورده شده است4نمک طعام در شکل

  . یافته استشده و آزاد در برابر نمک کاهش پوشانی  ریز

  
Fig 4 The free and microencapsulated bacterial 

resistance against the salt 
1- Data (mean ± standard deviation) are from three 

replications. 
2- Same lowercase letters in each line represents no 

significant difference during the time(p>0.05). 
3-Different capital letters indicate significant 

differences between the microencapsulated and the 
free bacteria at the same time (0 ,1,2,3 hour separately) 

(p≤0.05). 
 کاهش تعداد باکتري .باشد شدن بانمک بیشتر  هرچه زمان مواجه

بیشترین میزان کاهش در یک ساعت اول . نیز بیشتر شده است
شده نسبت به باکتري آزاد از مقاومت پوشانی  ریزباکتري . بود

در باکتري آزاد و تعداد که کاهش  ازآنجایی. بیشتري برخوردار بود
 09/9 و از log CFU/ml 48/4 به 07/9به ترتیب از پوشانی  ریز
 واحد 5/4 لذا حدود .بوده است log CFU/ml74 31/6 به

از سوي دیگر . گردیدلگاریتمی کاهش در نیم ساعت اول مشاهده 
ها   لگاریتم در تعداد باکتري3شده، حدود پوشانی  ریزدر باکتري 

در پایان سه ساعت . شده استدر یک ساعت اول کاهش مشاهده 
هاي  ده باکتريشدن با محلول نمک طعام تعداد باقیمان مواجه

 هاي آزاد نزدیک به  و تعداد باکتري5شده نزدیک به پوشانی  ریز

log CFU/ml 5/3 بود.  

هاي آزاد نسبت به دانک داراي مقاومت به اسید و نمک  باکتري
پوشانی شده حدود  رامنوسوس ریزلاکتوباسیلوس.  بودندکمتري

در سه مانی بیشتري نسبت به باکتري آزاد   برابر قدرت زنده5/1
ولی .  داشتندpH) 5/1 (نمک و % 15ساعت در حضور محلول 

و دانک لاکتوباسیلوس  از سوي دیگر بین باکتري آزاد
پوشانی شده با  فروکتوالیگوساکارید، لاکتولوز و  اسیدوفیلوس ریز

رافینوز با روش هیبریداسیون ،تفاوت معناداري در تحمل نمک 
 باکتري انتخابی و  اختلاف در نوعp0)<05/0 (وجود نداشت

پوشانی با وزن مولکولی کمتر نسبت به زودو  استفاده از مواد ریز
 .]29[تواند باعث این اختلاف در این تحقیق گردد  می

پوشانی   ریزروش ریزپوشانی نیز در تحمل نمک موثر است مثلا
کن   توسط روش خشکNFBC 338 1لاکتوباسیلوس پاراکازیی

لذا یکی .حساسیت به نمک شود پاششی توانست باعث افزایش 
کن  از دلایل آن، حساس شدن غشاء باکتري طی روش خشک

بنابراین . شود پاششی است که باعث کاهش مقاومت به نمک می
کن پاششی باعث ایجاد استرس در سلول  استفاده از روش خشک

دهد که در بررسی حاضر  شده و مقاومت به نمک را کاهش می
اکستروژن این مشکل وجود نداشت با توجه به کاربري روش 

]22[.  
 دارد پوشانی تاثیرات متفاوتی بر تحمل نمکروشهاي مختلف ریز

 و لاکتوباسیلوس B1لاکتوباسیلوس پلانتاروم به عنوان مثال 
با 2 هم انباشت روشوسیله   که بهE6پاراکازئی زیرگونه پاراکازئی 
صمغ عربی و )  درصدW/V 3(پنیر  استفاده از ایزوله پروتئین آب

)W/V 3هر دو نوع . پوشانی شدند  ریز2:1به نسبت )  درصد
و شرایط معدي داراي ماندگاري بیش ) pH=2(دانک باکتري در 

هاي آزاد ماندگاري  که در سلول درصورتی. ند درصد بود73از 
 و  pH=7ها در  همچنین دانک.  درصد بوده است19کمتر از 

  .]30[ا آزاد کردند ها ر شده و میکروب اي حل شرایط روده
روند تولید اسید و کدورت باکتري - 3-3

  پروبیوتیک و دانک
 5شده و آزاد در شکلپوشانی  ریزهاي  روند تولید اسید در باکتري

 56شود در طی  طور که ملاحظه می همان. است آورده شده

                                                             
1.  .Lactobacillus paracasie 
2. Coacervation 
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 9/3 به 63/5 از pH میزان oC37دردماي گذاري  گرمخانهساعت 
 به 7/5از پوشانی  ریز است و براي باکتري در باکتري آزاد رسیده

 ساعت 2 در باکتري آزاد از pHروند کاهش .  رسیده است96/3
  . بودشده پوشانی  ریزتر از باکتري  مراتب سریع اول به

 
Fig 5 Acid Production  in free and microencapsulated 

Lactobacillus Rhamonosus 
Data (mean ± standard deviation) are from three 

replications.  
همچنین بررسی جذب . گردید ساعت همسان 48ولی بعد از 
و آزاد نشان داد که جذب نوري در پوشانی  ریزهاي  نوري باکتري

هاي آزاد داراي سیر صعودي بیشتري نسبت به باکتري  باکتري
هاي آزاد از   افزایش جذب نوري در باکتري.استبوده پوشانی  ریز

 در 789/0 به 052/0از پوشانی  ریز و در باکتري 854/0 به 242/0
 24شده در مدت پوشانی  ریز و در باکتري رسید ساعت 20طی 

  .)6شکل ( رسیده است903/0ساعت به 

 
Fig 6 Optical density in free and microencapsulated 

Lactobacillus Rhamonosus 
Data (mean ± standard deviation) are from three 

replications.  
  

باکتري آزاد نسبت به دانک داراي روند رشد ، ایجاد کدورت و 
آزاد شدن باکتري در دانک به کندي . تر بود تولید اسید سریع

گیرد لذا سرعت آزاد شدن باکتري ها از درون دانک  صورت می
کمتر و در نتیجه تولید کدورت کمتراست و از سوي چون باکتري 

لذا همین .  در تولید اسید نقش مهمی را بر عهده دارندهاي آزاد
           گذارد  مسئله بر روي میزان تولید اسید تولیدي نیز اثر می

 .]24و 32[

هاي  ارزیابی مقاومت حرارتی باکتري - 3-4
 شده و آزادپوشانی  ریز

شده بر باکتري لاکتوباسیلوس رامنوسوس  ارزیابی حرارت اعمال
طور که  همان.  آورده شده است7شده در شکلانی پوش ریزآزاد و 

 دقیقه ولی در باکتري 567/1 باکتري آزاد D-value مشهود است
هاي  ماندگاري باکتري. بوده استشده متغیر پوشانی  ریز
 را تا oC72 شده نسبت به آزاد بیشتر بوده و حرارت پوشانی  ریز
  .نموده است دقیقه تحمل 12

 
Fig 7 The free and microencapsulated Lactobacillus 

Rhamonosus  surviveness at 72 ° C 
1- Data (mean ± standard deviation) are from three 

replications. 
2- Same lowercase letters in each line represents no 

significant difference during the time(p>0.05). 
3-Different capital letters indicate significant 

differences between the microencapsulated and the 
free bacteria at the same time (0 and 5 min 

separately)(p≤0.05). 
  
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                            10 / 14

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-20214-fa.html


  1397، مهر 15، دوره 80                    شماره                                                                          ییع غذایعلوم و صنا

 345

پوشانی  مطالعاتی بر روي ماندگاري حرارتی، باکتري آزاد و ریز
لاکتوباسیلوس پلانتاروم، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، شده 

وباسیلوس پاراکازیی، لاکتوباسیلوس رامنوسوس، لاکت
بیفیدوباکتریوم لانگوم، لاکتوباسیلوس سالیواریوس، 

نتایج . انجام شد Bi،07- Bi-07بیفیدوباکتریوم لاکتیس یوتایپ 
 در پایان زمان آزمون از oC65 نشان داد که باکتري آزاد در دماي 

دقیقه زنده  30پوشانی شده در زمان  بین رفته ولی باکتري ریز
 log نرخ کاهش دانک باکتري به میزان . مانده اند

CFU/ml17/4هاي آزاد که   نسبت به باکتريlog 

CFU/ml74/6نتایج تحقیقات نشان داد که .  بوده است
 ساعت مقاومت کمی نسبت به 1ماتریکس آلژینات بعد از 

زیرا . که با نتایج این پژوهش همخوانی ندارد. حرارت داشته است
 با روش 1:4 مطالعه قبلی، درصد اختلاط آلژینات با باکتري در

 و 1:3که در این تحقیق درصد اختلاط  درصورتی. امولسیون بود
هاي  علاوه تعداد باکتري به. روش اکستروژن دولایه بوده است

 CFU/ml1010برابر ) 7(اولیه نیز در تحقیق دینگ و همکاران 
 بوده CFU/ml109 ×5/1از بوده که در مقایسه به مراتب بالاتر 

همانطور که مشخص است یکی از عواملی که بر ماندگاري . است
باشد از سوي دیگر  ها می گذارد تعداد اولیه باکتري باکتري اثر می

اختلاف دمایی بین این تحقیق و روش دینگ وجود دارد که دماي 
کشت استفاده شده   و محیطoC72کاررفته در این تحقیق  به

MRSکه در تحقیق دینگ دما  درصورتی.  بودoC65 و محیط آب 
تواند  لذا تفاوت در دما و محیط می. شده است پپتونه استفاده

مانی  ها مؤثر باشد در هر دو تحقیق نرخ زنده برماندگاري باکتري
  .هاي طبیعی بوده است  پوشانی بیشتر از باکتري هاي ریز باکتري

نشان داد که دانک  ]26[همچنین نتایج تحقیقات کیم و همکاران 
حاوي آلژینات داراي مقاومت حرارتی بالاتري نسبت به باکتري 

بعلاوه در .باشد که با نتایج این تحقیق تطابق دارد  آزاد می
هاي لاکتوباسیلوس  هاي دیگري ماندگاري حرارتی دانکگزارش

ها نسبت به   مورد بررسی قرار گرفت دانکLA1اسیدوفیلوس 
 72 و C 90 ،85°از ماندگاري بالاتري در دماهايهاي آزاد  باکتري

 logهاي آزاد از   تعداد باکتريoC72دردماي . برخوردار بودند

CFU/ml13/9 به log CFU/ml84/0کاهش یافت  .
 log CFU/ml44/7پوشانی از  هاي ریز که در باکتري درصورتی

هاي این   کاهش داشته است که با یافتهlog CFU/ml25/6به 

آزاد بودند  تر از باکتري پوشانی مقاوم هاي ریز که باکتريمطالعه، 
  .]33[تطابق دارد 

  

   کلینتیجه گیري- 4
طور که در مقدمه ذکر گردید هدف از اجراي این طرح همان

استفاده از .تولید دانک مقاوم به شرایط پرکردن  داغ می باشد
به عنوان لایه خارجی توانست صمغ زودو در ریزپوشانی دولایه 

  oC72  دقیقه در دماي 10هاي پروبیوتیک را تا عداد باکتريت
همچنین مقاومت دانک تولیدي در برابرنمک و  .ثابت نگه دارد

اسید نیز به مراتب بالاتر از باکتري معمولی بوده و داراي اختلاف 
                      نسبت به باکتري آزاد است بیشتر لگاریتمی2ماندگاري 

)05/0(p<.  فوق در غذاهاي نمکی ریزپوشانی شده ا باکتريلذ  
 دانک هاي تولیدي حالت . اسیدي نیز می تواند به کار رودو

 همچنین دانک تولیدي با افزایش غلظت زودو، پر .کروي داشتند
 تنها نبود وبه غلظت زودو وابسته رنگ تر شده ولی سختی آن 

کاربرد آن در لذا .بودبا بقیه داراي اختلاف معنا دار % 2/0غلظت 
 میزان .حسی ایجاد نمی کندنامطلوب محصولات غذایی اثر 

است و از سوي دیگر قطر غلظت زودو بر روي صمغیت موثر 
استفاده از این دانک بنابراین . دانک را نیز تحت تاثیر قرار می دهد

البته . .گردد  پیشنهاد میکه داراي رنگ تیره هستند،در محصولاتی 
ش می توان امکان استفاده از ترکیبی از در ادامه این پژوه

  .بررسی کردرا در ریزپوشانی هیدروکلوییدهاي مختلف 
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rhamnosus probiotic by dual layers extrusion microencapsulation 
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In food products packed in hot filling mode, the use of probiotic bacteria is very limited due to thermal 
sensitivity. The microencapsulation of probiotic bacteria is suggested as a suitable method for reducing 
thermal damage. The microencapsulation is done by several methods, one of which is the extrusion. This 
method causes less damage to the bacterium than the others. Dual layer extrusion using a high molecular 
weight hydrocolloid, such as zedo gum, can prevent thermal damage. In this research, the 
microencapsulation by extrusion method was performed as the two layers on Lactobacillus rhamnosus. 
The first layer was sodium alginate and the second was zedo gum, at four concentrations (0.2, 0.4, 0.6, 
0.8%).  The best gum percentage for microencapsulation was determined by light microscopy and texture 
analysis including hardness, gumminess, springiness and chewingness. The color components L*, a*, b* 
and BI on microencapsulated bacteria were also assessed . After selecting the optimum condition, thermal 
stability, acid and salt stability, acid production tests and the growth of microencapsulated bacteria during 
storage conditions in MRS medium were investigated. The results showed that 0.8% zedo gum used as 
the second layer could significantly change the outer layer diameter. However, the increase of zedo 
concentration did not increase the hardness component. However, only at 0.2% zedo gum had a 
significant difference with the rest (p<0.05). Concentrations of 0.6% and 0.8% zedo gum resulted in the 
increased gumminess component, but did not affect other components. At 72 ° C, the number of 
microencapsulated bacteria remained stable for 10 minutes, and at the 5th minute  their count  was about 
5 log CFU / ml higher than free bacteria (p <0.05). The amount of acid production and bacterial growth in 
the microencapsulated bacteria were slower than free bacteria. The microencapsulated bacteria had 
microbial survival of 2 log CFU/ml more than the normal form in a salt concentration of 15% (pH = 1.5) 
compared with free bacteria. 
 
Keywords: Microencapsulation, Lactobacillus rhamnosus, Extrusion, Zedo gum 
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