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) لاکتوباسیلوس پلانتاروم و لاکتوباسیلوس رامنسوس(هدف از این پژوهش بررسی اثر نوع باکتري 
هاي فیزیکو شیمیایی، پایداري و بر ویژگی) امولسیون چند لایه و ساده(و سیستم درون پوشانی 

 لاکتوباسیلوس رامنسوس (LR-MEهاي هاي امولسیوناندازه ذره نمونه. ها بودزنده مانی باکتري
 درون پوشانی شده لاکتوباسیلوس رامنسوس (LR-E، )درون پوشانی شده در امولسیون چند لایه

شانی شده در امولسیون چند  درون پولاکتوباسیلوس پلانتاروم (LP-ME، )در امولسیون ساده
، 63/10به ترتیب )  درون پوشانی شده در امولسیون سادهلاکتوباسیلوس پلانتاروم (LP-Eو ) لایه
هاي آید نمونههمان گونه که از نتایج بر می. گیري شد میکرومتر اندازه19/4 و 47/10، 53/3

اما نوع باکتري تاثیري بر .  داشتندامولسیون چند لایه اندازه ذره بزرگتري نسبت به امولسیون ساده
ها امولسیون ساده ها نشان داد که نمونهبررسی نتایج اسپن نمونه. ها نداشتاندازه ذرات نمونه

هاي امولسیون پتانسل زتا نمونه. هاي چند لایه بودندداراي پراکندگی بیشتري نسبت به امولسیون
LR-ME ،LR-E ،LP-ME و LP-E میلی - 25/30 و - 65/56، - 35/39، - 26/51 به ترتیب 

هاي امولسیون چند لایه پتانسل زتا منفی تري نسبت به امولسیون ساده نمونه. ولت اندازه گیري شد
هاي امولسیون چند لایه پایداري نمونه. ها نداشتداشتند اما نوع باکتري تاثیري بر پتانسل زتا نمونه

تعداد . ها نداشتوع باکتري تاثیري بر پایداري نمونهاما ن. بالاتري نسبت به امولسیون ساده داشتند
-LR، ) درون پوشانی نشدهلاکتوباسیلوس رامنسوس (LRهاي باکتري شمارش شده در نمونه

ME ،LR-E ،LP) درون پوشانی نشدهلاکتوباسیلوس پلانتاروم ( ،LP-ME و LP-E به ترتیب 
 نتایج نشان داد درون پوشانی با . اندازه گیري شد39/8 و 37/8، 41/8، 51/8، 48/8، 49/8

  . هاي پروبیوتیک استامولسیون چند لایه بهترین روش براي نگهداري باکتري
 

 

 

رانی اییع غذایمجله علوم و صنا                                          
 

www.fsct.modares.ac.ir  ت مجلهیسا:  

یپژوهش_یعلم مقاله  
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  مقدمه - 1
دنیاي مدرن امروزي به دنبال راه کارهایی است تا بتواند با تغذیه  
هاي اولیه بدن، سلامت و ي مناسب علاوه بر تامین نیازمنديا

بنابراین در . مین نمایدافزایش طول عمر مصرف کننده را نیز تض
حال حاضر توجه بسیاري از دانشمندان علم مواد غذایی معطوف 
به غذاهایی است که ضمن تامین سلامتی، اهداف خاصی را نیز 

این دسته از مواد غذایی با ترکیبات فعالی از . ]1[دنبال نمایند 
جمله پروبیوتیک، پري بیوتیک و سین بیوتیک غنی شده و به نام 

که ، ]2[ شوند شناخته می سلامتی بخش یا عملگراغذاهاي
فراتر از مواد غذایی سنتی محتوي ترکیبات ارتقا دهنده سلامتی که 

   .]3[ کنند، هستندعمل می
ایمنی بدن را هاي پروبیوتیک سیستم گزارش شده است که باکتري

ها و عمل از طریق فعال نمودن ماکروفاژکنند که این تحریک می
 و تولید گاما اینترفرون A افزایش ایمونوگلوبولین ها،لنفوسیت

ها به اثر گی ضد میکروبی این میکروارگانیسمویژ. ]4[ باشدمی
رقابتی آنها براي مواد غذایی و تولید ترکیبات ممانعت کننده اي 

 محیط شده و هم چنین pHمثل اسیدهاي طبیعی که سبب کاهش 
ها نسبت  و باکتریوسینلترکیباتی مانند هیدروژن پراکسید، اتانو

 هاپروبیوتیک مصرف دائم که است شده مشاهده. ]1[شود داده می

 تاثیر این که است موثر هاي مختلفبیماري بروز میزان کاهش در

 در بستري کودکان مانند( بالا داراي خطر هايجمعیت در

 شرایط در یا کنند نمی مصرف مادر شیر کودکانی که بیمارستان،

 در پروبیوتیکی هايفراورده. است بارزتر )برند ر میس به محروم

 غنی شده، هايماست پودر، کپسول، قرص، اشکال به بازار تجاري

 تاکنون که هاییاغلب پروبیوتیک. رسند می فروش به و پنیر شیر

 و هستند ایمن موجودند، بازار یا در اند گرفته قرار مطالعه مورد
 را هافراورده این مصرف ونتاکن افرادي که از نفر هزاران در

 نشان خود از آشکاري جانبی عارضه گونه اند، هیچ کرده گزارش

فلور میکروبی لاکتیکی دستگاه گوارش انسان نقش . ]5[ اند نداده
. ها داردقاومت به تشکیل کلنی توسط پاتوژنمهمی در افزایش م

 بنابراین افزایش تعداد آن در روده موجب افزایش بازدارندگی بر
بیفیدوباکتر و لاکتوباسیلوس به . ]6[ شودهاي پاتوژن میباکتري

هاي علت اثر قوي ضدپاتوژنی، بیشترین گروه از باکتري
  . ]7[ رد استفاده در مواد غذایی هستندپروبیوتیک مو

هاي پروبیوتیک به شرایط با توجه به حساس بودن باکتري
شرایط ضروري ها در برابر این باکترياین  حفاظت از ،نگهداري

هاي انکپسوله کننده با ایجاد یک لایه ي سیستم. رسدبه نظر می
هدف از این  .کنندمیها جلوگیري  پروبیوتیککاهشمحافظتی از 

 و لاکتوباسیلوس رامنسوس(پژوهش بررسی اثر نوع باکتري 
امولسیون چند (درون پوشانی و سیستم ) کتوباسیلوس پلانتاروملا

هاي فیزیکو شیمیایی، پایداري و زنده مانی گیبر ویژ) سادهلایه و 
  .  استي پروبیوتیکهاباکتري

  

  هاوشمواد و ر - 2
  مواد - 2-1

، )مرك، آلمان(MRS ، )، آمریکاHilmar(ین آب پنیر پروتئ
ریحان گام پارسیان، (، صمغ فارسی )مرك، آلمان (80تویین 

  .تهیه شد با بالاترین کیفیت) اویلا، ایران(و  روغن زیتون ) ایران
  هاروش - 2-2
  آماده سازي باکتري -2-2-1

ابتدا مایه تلقیح به صورت انتقال کلونی تک به یونیورسال حاوي 
 37 براث و انکوبه کردن در دماي MRS میلی لیتر محیط 10

در مرحله بعد .  ساعت تهیه شد24درجه سانتی گراد به مدت 
 براث و MRS میلی لیتر محیط 10اضافه کردن یونیورسال حاوي 

 100 میلی لیتري که حاوي 250رشد کرده به ارلن کلونی باکتري 
 37 براث بوده و انکوبه کردن در دماي MRSمیلی لیتر محیط 

 ساعت، سپس این 24 به مدت rpm 50درجه سانتی گراد، دور 
و ) rpm  5000 دقیقه،2(محیط حاوي باکتري را سانترفیوژ کرده 

 میلی 1ین محیط براث حاوي باکتري از ا. دشپلت باکتري را جدا 
لیتر به صورت پورپلیت براي بدست آوردن کانت باکتري کشت 

 براث MRS میلی لیتر محیط 1سپس این پلت در . داده شد
 میلی لیتر محلول حاوي مواد انکپسوله 100ده و آن به شپخش 

 میلی لیتر از محلول حاوي مواد انکپسوله 100براي هر . اضافه شد
  .]8[ احل بالا انجام شدشده مر

  هاتهیه تیمار -2-2-2
 درون پوشانی لاکتوباسیلوس رامنسوسدر این تحقیق شش تیمار 

امولسیون  درونپوشانی شده در لاکتوباسیلوس رامنسوسنشده، 
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 امولسیون درونپوشانی شده در لاکتوباسیلوس رامنسوس، چند لایه
لاکتوباسیلوس   درون پوشانی نشده،لاکتوباسیلوس پلانتاروم، ساده

لاکتوباسیلوس ، امولسیون چند لایه درونپوشانی شده در پلانتاروم
  .ند تهیه شد سادهامولسیون درونپوشانی شده در پلانتاروم

  هاتهیه امولسیون -2-2-3
  تهیه امولسون چندلایه- 1- 3- 2- 2

ین آب  گرم ایزوله پروتئ2چندلایه ابتدا به منظور تهیه امولسیون 
 دقیقه هم زده 15کرده و به مدت گرم آب مخلوط  100پنیر را در 

 10(سپس رسوب باکتري را در فاز روغنی روغن زیتون . دش
ی قطره قطره به فاز آبی افزوده  و نهایتا فاز روغنشدهپخش ) گرم

د سپس شن  دقیقه هموژ4 دور به مدت 15000ور د و در دش
  .دشن هموژ درصد صمغ فارسی به آن اضافه شده و 1محلول 

  سادهتهیه امولسیون  - 2- 3- 2- 2
 گرم 90 را در 80 گرم تویین 5/2ها ابتدا امولسیونبه منظور تهیه 

سپس رسوب . د دقیقه هم زده ش15کرده و به مدت آب مخلوط 
و پخش شده )  گرم10(روغنی روغن زیتون باکتري را در فاز 

د و در دور ی قطره قطره به فاز آبی افزوده شنهایتا فاز روغن
  .دش  دقیقه هموژن4 دور به مدت 15000

  هاي امولسیونارزیابی ویژگی -2-3-4
  اندازه گیري اندازه ذرات - 1- 4- 3- 2

 گرم امولسیون در 5/0براي اندازه گیري توزیع اندازه ذره، حدود 
 میلی لیتر آب دیونیزه دیسپرس شده و این محلول در سل 5

 سبه شدمحا 1حجمدستگاه قرار گرفته و اندازه ذرات براساس 
]9[. 

  اندازه گیري پتانسل زتا - 2- 4- 3- 2
 9/9 گرم امولسیون در 1/0براي اندازه گیري پتانسیل زتا، حدود 

میلی لیتر آب دیونیزه دیسپرس شده و این محلول در سل دستگاه 
 Malvern زتا با استفاده از دستگاه پتانسیل. قرار گرفت

Zetasizer Nano ZS (Malvern Instruments Ltd., 
Malvern, Worcestershire, UK)اندازه گیري شد .  

  هاساختار میکروسکوپی امولسیون - 3- 4- 3- 2

                                                             
1. Volume 

ها به کمک میکروسکوپ نوري ساختار میکروسکوپی امولسیون
)Olympus CX40, Olympus Optical Co., Tokyo, 

Japan (100یک قطره از امولسیون در بزرگنمایی . تعیین شد 
  .مشاهده و بررسی شد

  ه گیري کدورتانداز - 4- 4- 3- 2
 نانومتر به کمک 600ها به کمک جذب در میزان کدورت نمونه

UV–vis spectrophotometer) spec 1650PC, 

Shimadzu, Japan (آب مقطر به عنوان . اندازه گیري شد
 رقیق 500 به 1ها به نسبت نمونه شاهد انتخاب گردید و نمونه

  . سازي شد
  یونپایداري امولس - 5- 4- 3- 2

 و همکاران Minي ي امولسیون به کمک روش اصلاح شدهپایدار
 میلی لیتر از نمونه امولسیون در 5.  اندازه گیري خواهد شد2003

 2 به مدت -20و در  میلی لیتري سانتریفیوژ شده 15یک فالکون 
 ساعت در دماي اتاق قرار داده 4سپس نمونه . دروز نگهداري ش

 سانتریفیوژ 4 دقیقه در دماي 15ت  دور به مد1500سپس در . شد
میزان آب بر حسب درصد . شد آب جدا شده اندازگیري شده و

  .دگزارش ش
  اندازه گیري زنده مانی - 6- 4- 3- 2

 گرم برداشته و بعد از همگن کردن، رقت 1از هر نمونه به مقدار 
 هر 8 و 7، 6هاي گرفت و سپس از رقت انجام 8سازي تا رقت 

اشته و بصورت پورپلیت در محیط کشت  سی سی برد1نمونه 
MRS  ساعت، در انکوباتور 48 آگار، کشت داده شد و به مدت 

هاي  ساعت کلنی48بعد از . ذاري گردید درجه گرمخانه گ37
 .]10[ لاکتوباسیلوس روي پلیت شمارش شدرشد کرده 

  آنالیز آماري -2-3-5
ار انجام ها درقالب طرح کاملا تصادفی و در سه تکرکلیه آزمایش

 5ها با آزمون دانکن در سطح احتمال گرفته و مقایسه میانگین
  اکسلها با نرم افزاررسم منحنی. انجام گرفت) 05/0p(درصد 

. ]11[ انحراف معیار هر عدد محاسبه شد میانگین و. انجام شد
 SAS V 9.1هاي کمی با نرم افزار تجزیه و تحلیل آماري داده

  .انجام شد
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 بحثنتایج و  - 3
  اندازه ذره - 3-1

اندازه ذرات یک ویژگی فیزیکی مهم است که به صورت مستقیم 
 گذاردها در فرمولاسیون موادغذایی اثر میروي کاربرد سیستم

هاي یک توزیع اندازه ذره یکی از مهمترین ویژگی .]12[
آید، چرا که بر رئولوژي، پایداري، رنگ و امولسیون به حساب می

هاي این ویژگی عموما با روش. ]13[ واهد بودگذار خمزه تاثیر
در این . شودپراکنش نور و میکروسکوپی، اندازه گیري می

 اندازه ذره 1شکل  .پژوهش از دستگاه آنالیز اندازه ذره استفاده شد
اندازه ذره . دهدرا نشان می سادههاي امولسیون چند لایه و نمونه
 درون س رامنسوسلاکتوباسیلو (LR-MEهاي امولسیون نمونه

لاکتوباسیلوس  (LR-E، )پوشانی شده در امولسیون چند لایه
 LP-ME، )ساده درون پوشانی شده در امولسیون رامنسوس

 درون پوشانی شده در امولسیون چند لاکتوباسیلوس پلانتاروم(
 درون پوشانی شده در لاکتوباسیلوس پلانتاروم (LP-Eو ) لایه

 19/4 و 47/10، 53/3، 63/10به ترتیب ) سادهامولسیون 
آید همان کونه که از نتایج بر می. میکرومتر اندازه گیري شد

هاي امولسیون چند لایه اندازه ذره بزرگتري نسبت به نمونه
که دلیل آن به تشکیل چند لایه اطراف .  داشتندسادهامولسیون 

تري تاثیري بر اندازه اما نوع باک. گرددمی قطرات فاز پراکنده بر
 نشان داد اسپن هابررسی نتایج اسپن نمونه. داشتها نات نمونهذر

 درون پوشانی لاکتوباسیلوس رامنسوس (LR-ME هايامولسیون
 لاکتوباسیلوس رامنسوس (LR-E، )شده در امولسیون چند لایه

لاکتوباسیلوس  (LP-ME، )سادهدرون پوشانی شده در امولسیون 
 LP-Eو ) ون چند لایه درون پوشانی شده در امولسیپلانتاروم

 درون پوشانی شده در امولسیون چند لاکتوباسیلوس پلانتاروم(
ها  و نمونهبود 66/3 و 63/1، 16/3، 94/1به ترتیب ) لایه

هاي سبت به امولسیون داراي پراکندگی بیشتري نسادهامولسیون 
به  ]14[ و همکاران Rodríguez-Huezo. چند لایه بودند

در امولسیون دوگانه  لاکتوباسیلوس پلانتارومپوشانی باکتري درون
ها نتایج این تحقیق نشان داد که اندازه ذرات امولسیون. پرداختند

 14 میکرومتر بوده و پس از گذشت 75/11 تا 42/10در محدوده 
-Flores.  میکرومتر رسیده است39/12 تا 16/12روز به 

Andradeوس لاکتوباسیلپوشانی به درون ]15[اران  و همک
نتایج این تحقیق نشان . در امولسیون دوگانه پرداختند رامنسوس

 میکرومتر 29/5هاي حاوي باکتري داد که اندازه ذرات امولسیون

- به درون ]16[ و همکاران Pimentel-González. بوده است
. در امولسیون دوگانه پرداختند لاکتوباسیلوس رامنسوسپوشانی 

 تا 8ها بین ندازه ذرات امولسیونشان داد که انتایج این تحقیق ن
   میکرومتر بوده است 26

  
Fig 1 Particle size of samples (LR-ME: encapsulated 
Lactobacillus rhamnosus GG in multilayer emulsion 
LR-E: encapsulated Lactobacillus rhamnosus GG in 

simple emulsion %, LP-ME: encapsulated 
Lactobacillus plantarum in multilayer emulsion, LP-
E:  encapsulated Lactobacillus plantarum in simple 

emulsion) 
  زتاپتانسیل  - 3-2

باشد که نشان دهنده پایداري پتانسیل زتا از جمله پارامترهایی می
ذرات با توجه به . باشدهاي امولسیونی در طی زمان میسیستم
باعث بهم پیوستن ذرات و  لخته شدن  هایی از جملهفرآیند

شوند و این دو فرآیند با پوشش دادن بارهاي ناپایداري سیستم می
 پتانسل 2شکل  .]17[ شوندها میروي سطح ذرات سبب تغییر آن

پتانسل . دهد را نشان میسادههاي امولسیون چند لایه و  نمونهزتا
 امنسوسلاکتوباسیلوس ر (LR-MEهاي امولسیون نمونهزتا 

 LR-E، )درون پوشانی شده در امولسیون چند لایه
، )ساده درون پوشانی شده در امولسیون لاکتوباسیلوس رامنسوس(

LP-ME) درون پوشانی شده در لاکتوباسیلوس پلانتاروم 
 درون لاکتوباسیلوس پلانتاروم (LP-Eو ) امولسیون چند لایه

، - 35/39، -26/51به ترتیب ) سادهپوشانی شده در امولسیون 
گونه که از همان .  میلی ولت اندازه گیري شد- 25/30 و - 65/56

هاي امولسیون چند لایه پتانسل زتا بزرگتري آید نمونهنتایج بر می
ي پایداري بیشتر  که نشان دهنده. داشتندسادهنسبت به امولسیون 

 اما نوع باکتري .باشدهاي ساده مینها نسبت به امولسیواین نمونه
 و Becker Peres .ها نداشتنمونهپتانسل زتا یري بر تاث

هاي امولسیون تهیه به بررسی پتانسیل زتاي نمونه ]18[همکاران 
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 پرداختند نتایج این تحقیق PGPR و 80شده به کمک تویین 
 Aditya.  متغییر است- 36 تا -30ها بین نشان داد که زتاي نمونه

هاي امولسیون  نمونهبه بررسی پتانسیل زتاي ]19[و همکاران 
ین تحقیق نشان داد  پرداختند نتایج ا80تهیه شده به کمک تویین 

  . متغییر است- 20 تا -17ها بین که زتاي نمونه

  
Fig 2 Zeta potential of samples (LR-ME: 

encapsulated Lactobacillus rhamnosus GG in 
multilayer emulsion LR-E: encapsulated 

Lactobacillus rhamnosus GG in simple emulsion %, 
LP-ME: encapsulated Lactobacillus plantarum in 

multilayer emulsion, LP-E:  encapsulated 
Lactobacillus plantarum in simple emulsion) 

   و پایداريکدورت - 3-3
هاي هاي ساده و مرسوم سنجش ناپایداري سیستمیکی از روش

ها طی زمان گیري میزان جذب و کدورت نمونهاندازهامولسیونی 
باشد در واقع ذرات طی زمان با چسبیدن به هم سبب تغییر می

شوند و از این پارامتر در جهت الگوي حرکت پرتوهاي نور می
 کدورت 3شکل  .توان استفاده کردتعیین میزان ناپایداري می

کدورت . دهدی را نشان مسادههاي امولسیون چند لایه و نمونه
 درون لاکتوباسیلوس رامنسوس (LR-MEهاي امولسیون نمونه

لاکتوباسیلوس  (LR-E، )پوشانی شده در امولسیون چند لایه
 LP-ME، )ساده درون پوشانی شده در امولسیون رامنسوس

 درون پوشانی شده در امولسیون چند لاکتوباسیلوس پلانتاروم(
 درون پوشانی شده در روملاکتوباسیلوس پلانتا (LP-Eو ) لایه

 اندازه 97/14 و 97/33، 6/15، 8/32به ترتیب ) سادهامولسیون 
هاي امولسیون آید نمونههمان گونه که از نتایج بر می. گیري شد

بزرگتر .  داشتندسادهچند لایه کدورت بالاتري نسبت به امولسیون 
 بودن اندازه ذرات در پراکنش نور تاثیر داشته و جذب بالاتري

  .ها نداشتوع باکتري تاثیري بر کدورت نمونهاما ن. دهد نشان می

هاي ها و فرآیندهاي ساده، مکانیزمدر مقایسه با امولسیون
 3شکل  .لایه وجود داردهاي دوناپایداري متفاوتی براي امولسیون

. دهد هاي امولسیون چند لایه و ساده را نشان میپایداري نمونه
 لاکتوباسیلوس رامنسوس (LR-MEهاي امولسیون پایداري نمونه

 LR-E، )درون پوشانی شده در امولسیون چند لایه
، ) درون پوشانی شده در امولسیون سادهلاکتوباسیلوس رامنسوس(

LP-ME) درون پوشانی شده در لاکتوباسیلوس پلانتاروم 
 درون روملاکتوباسیلوس پلانتا (LP-Eو ) امولسیون چند لایه

 و 9/87، 9/81، 26/86به ترتیب ) پوشانی شده در امولسیون ساده
آید همان گونه که از نتایج بر می.  درصد اندازه گیري شد13/82

هاي امولسیون چند لایه پایداري بالاتري نسبت به امولسیون نمونه
نتایج این آزمون با نتایج آزمون اندازه ذرات و . ساده داشتند
اما نوع باکتري تاثیري بر پایداري .  همخوانی داردپتانسیل زتا

  .ها نداشتنمونه

  

  
Fig 3 Opacity and stability of samples (LR-ME: 
encapsulated Lactobacillus rhamnosus GG in 

multilayer emulsion LR-E: encapsulated 
Lactobacillus rhamnosus GG in simple emulsion %, 

LP-ME: encapsulated Lactobacillus plantarum in 
multilayer emulsion, LP-E:  encapsulated 

Lactobacillus plantarum in simple emulsion) 
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  شمارش باکتري - 3-4
- مانی این باکتريها، بر زندههمه تعاریف انجام شده از پروبیوتیک

ی در طول هاي پروبیوتیک نه تنها بایستباکتري. کنندها تاکید می
بایست در طول مدت زمان نگهداري غذا زنده بمانند، بلکه می

عبور از فرایندهاي تولید نیز زنده مانده و به محل فعالیت خود 
هاي امولسیون چند لایه و  نمونه زنده مانی4شکل  .برسند) روده(

هاي تعداد باکتري شمارش شده در نمونه. دهد را نشان میساده
LR) درون پوشانی نشده رامنسوسلاکتوباسیلوس ( ،LR-ME 

 درون پوشانی شده در امولسیون چند لاکتوباسیلوس رامنسوس(
 درون پوشانی شده در لاکتوباسیلوس رامنسوس (LR-E، )لایه

 درون پوشانی پلانتاروم لاکتوباسیلوس (LP، )سادهامولسیون 
 درون پوشانی شده در لاکتوباسیلوس پلانتاروم (LP-ME، )نشده
 درون لاکتوباسیلوس پلانتاروم (LP-Eو ) سیون چند لایهامول

، 51/8، 48/8، 49/8 به ترتیب )سادهپوشانی شده در امولسیون 
ایج این تحقیق نشان داد نت.  اندازه گیري شد39/8 و 37/8، 41/8

ها توانایی درون پوشانی و زنده مانی بالایی دارند و نوع امولسیون
  . هاي نداشته استی باکتريمان تاثیري بر زندهامولسیون

مانی در طول دوره نگهداري عموما به دلیل تغییر کاهش زنده
هاي غشاي پروفایل اسیدهاي چرب غشا، اکسیداسیون چربی

 و El Kadri .]20[باشد هاي آزاد میباکتري و تولید رادیکال
در لاکتوباسیلوس پاراکازئی  پوشانیبه درون ]21[همکاران 

نتایج این تحقیق . مانی آن پراختنده و بررسی زندهامولسیون دوگان
مانی بالاتري نسبت پوشانی شده زندههاي دروننشان داد که نمونه

 ]22[ و همکاران López-Rubio. پوشانی نشده داشتندبه درون
در . به انکپسولاسیون و افزایش ماندگاري بیفیدویاکتریاها پرداختند

ب پنیر و پولولان براي تولید این پژوهش از ایزوله پروتئین آ
. ذرات انکپسوله در حد میکرو، ساب میکرو و نانو استفاده شد

باسیلوس  نتایج این تحقیق نشان داد که انکپسوله کردن باکتري
مانی آن  به کمک شیر بدون چربی باعث افزایش زندهانیمالیس

ر در مقایسه نتایج ایزوله پروتئین آب پنی. نسبت به بافر فسفات شد
و پولولان نتایج نشان داد که ایزوله پروتئین آب پنیر توانایی 

 و همکاران Coghetto .بالاتري در محافظت از باکتري دارد
مانی به بررسی تاثیر فرآیند انکپسولاسیون بر روي زنده ]23[

 در دماي یخچال، شرایط معده و لاکتوباسیلوس پلانتارومباکتري 
 به کمک دو ترکیب سدیم آلژینات انکپسولاسیون. روده پرداختند

نتایج نشان داد که . و مخلوط سدیم آلژینات و پکتین انجام گرفت
 log 2/4 و 6باکتري کنترل در شرایط معده و روده به ترتیب 

 log 7/2 و 9/2کاهش داشت اما باکتري انکپسوله شده تنها 
 روز نگهداري در دماي 21همچنین پس از . کاهش را نشان داد

 log 9 تعداد باکتري در نمونه انکپسوله شده داراي تعداد یخچال
  . بودlog 1و در نمونه کنترل 

  
Fig 4 Viability of bacteria (LR: Lactobacillus 

rhamnosus GG, LR-ME: encapsulated Lactobacillus 
rhamnosus GG in multilayer emulsion LR-E: 

encapsulated Lactobacillus rhamnosus GG in simple 
emulsion, LP: Lactobacillus plantarum, LP-ME: 

encapsulated Lactobacillus plantarum in multilayer 
emulsion, LP-E:  encapsulated Lactobacillus 

plantarum in simple emulsion) 
  عکس میکروسکوپی - 3-5

ه ذرات هاي ساده اندازه گیري اندازعکس برداري یکی از تکنیک
این تکنیک معمولا براي .  امولسیون هاي با اندازه میکرومتر است

شکل . شودهاي مختلف استفاده میمقایسه اندازه ذرات در تکنیک
 را سادههاي امولسیون چند لایه و  نمونه تصاویر میکروسکوپی5

دولایه امولسیون اي هدهد که نمونه نتایج نشان می.دهدنشان می
 نتایج .هاي ساده دارندبت به امولسیونزرگتري نساندازه ذرات ب

دستگاه اندازه تصاویر میکروسکوپی تایید کننده نتایج اندازه ذره 
  . باشند میگیري اندازه ذرات
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Fig 5 Microscopic image of samples (LR-ME: encapsulated Lactobacillus rhamnosus GG in multilayer emulsion 

LR-E: encapsulated Lactobacillus rhamnosus GG in simple emulsion %, LP-ME: encapsulated Lactobacillus 
plantarum in multilayer emulsion, LP-E:  encapsulated Lactobacillus plantarum in simple emulsion) 

 

  نتیجه گیري کلی - 4
کتوباسیلوس لا(هدف از این پژوهش بررسی اثر نوع باکتري 

و سیستم درون پوشانی ) لاکتوباسیلوس پلانتاروم و رامنسوس
هاي فیزیکو شیمیایی، بر ویژگی) امولسیون چند لایه و ساده(

بررسی نتایج اندازه ذره، اسپن، . ها بودپایداري و زنده مانی باکتري
پتانسل زتا، پایداري و زنده مانی باکتري هاي پروبیوتیک نشان داد 

لاتري نسبت به یون هاي چند لایه تولیدي پایداري باکه امولس
داري بر باکتري تاثیر معنیسیون هاي ساده داشتند و نوع امول

نتایج نشان داد درون پوشانی با . ها نداشت امولسیونهايویژگی
هاي امولسیون چند لایه بهترین روش براي نگهداري باکتري

هاي ی از روشاین تکنیک درون پوشانی یک. پروبیوتیک بود
هاي پروبویتیک به غذاهاي مایع یا مناسب براي افزودن باکتري

 و )دوغ و ماست (غذاهاي با فاز پیوسته آب مانند لبنیات
  . ها استنوشیدنی

 منابع - 5
[1] Wan, M. L., Ling, K., El-Nezami, H., & 

Wang, M. 2019. Influence of functional food 
components on gut health. Critical reviews in 
food science and nutrition, 59(12), 1927-1936. 

[2] Mousavi, Z.E., S.M., Mousavi, S.H., Razavi, 
Z., Emam_Djomeh, H., Kiani. 2011. 
Fermontation of pomegranate juice by 
probiotic lactic acid bacteria. World 
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The aim of this study was to investigate the effect of bacteria strain 
(Lactobacillus rhamnosus and Lactobacillus plantarum) and encapsulation 
system (multilayer and simple emulsion) on physicochemical, stability and 
viability characteristics of bacteria. Particle size of LR-ME (Lactobacillus 
rhamnosus embedded in multilayer emulsion), LR-E (Lactobacillus 
rhamnosus embedded in simple emulsion), LP-ME (Lactobacillus plantarum 
embedded in multilayer emulsion) and LP-E (Lactobacillus plantarum 
embedded in simple emulsion) was measured as 10.63, 3.53, 10.47 and 4.19 
μm, respectively. Results showed that the multilayer emulsion samples had 
larger particle size than simple emulsion. But the bacteria strain had no effects 
on the particle size of the samples. Span showed that the simple emulsion 
samples had more dispersion than the multilayer emulsions. Zeta potential of 
LR-ME, LR-E, LP-ME and LP-E emulsion samples was measured -51.26, -
39.35, -56.65 and -30.25 mV, respectively. Multilayer emulsion samples had 
lower negative zeta potential than simple emulsion, but the bacterial strain 
had no effect on the zeta potential of the samples. Multilayer emulsion 
samples had higher stability than simple emulsion, But bacterial strain had no 
effect on the stability of samples. The bacterial counts in LR (free 
Lactobacillus rhamnosus), LR-ME, LR-E, LP (free Lactobacillus plantarum), 
LP-ME and LP-E were measured 8.49, 8.48, 8.51, 8.41, 8.37 and 8.39 log 
cfu/g, respectively. The results showed that coating with multilayer emulsion 
is the best method for increasing the viability of probiotics. 
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