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 چکیده
ترین   ها ثابت شده است. از مهم  اثر مثبت ریزپوشانی بر قابلیت تحمل شرایط شبیه سازی شده معده و روده توسط پروبیوتیک

می پایین معده و وجود پروتئازها و املاح صفراوی  pHها هنگام عبور از دستگاه گوارش،   مانی پروبیوتیک  عوامل کاهش زنده
 پلانتاروم لاکتوباسیلوسباکتری پروبیوتیک  ،مانی در شرایط نامساعد معده و روده  منظور بهبود قابلیت زنده. به باشد

(Lactobacillus plantarum .توسط آلژینات/کیتوزان با استفاده از روش امولسیون ریزپوشانی شد )ف این تحقیق بررسی اهدا
یط شبیه سازی شده معده و روده باکتری در شرا ءبا آلژینات/کیتوزان جهت حمل باکتری و بررسی بقا ریزپوشانیکارآمدی 

SEMاز تکنیک  ها  ریزپوشینهشکل ظاهری  باشد. برای مطالعه  می
از  ریزپوشینهاندازه و نحوه پراکنش ذرات و برای تعیین 1

و آزاد در شرایط شبیه سازی  های ریزپوشانی شده  مانی باکتری  بررسی قابلیت زنده استفاده شد. برای2تجزیه اندازه ذرات روش 
گراد گرمخانه گذاری   تیدرجه سان 37ساعت در دمای  48ت دقیقه به مد 120،  60،  صفرشده معده و روده ، در فواصل زمانی 

 پتانسیل مقدار ،µm 39/2میانگین قطر ذرات و  µm 4/10 روش امولسیون به  dpeakبیانگر این است که تحقیق نتایج این  شد.
 از بعد ها  باکتری مانی  زنده و g CFU  910 ×06/0±02/2/شده وشانیپریز های  باکتری تعداد ، +mv 2/63 تحقیق این در زتا

g CFU/آزاد باکتری در گوارشی شیره شده سازی شبیه شرایط دقیقه 120
ریزپوشانی  های  باکتری در و 09/0±59/1× 910

های ریزپوشانی شده و   بین باکتریکه  پژوهش نشان داد . نتیجه این(>05/0p) محاسبه شد CFU/g  109 × 06/0±03/2شده
 .باشد  میی شده به مراتب بالاتر های ریزپوشان  سازی شده شیره گوارشی در باکتری مانی و تحمل شرایط شبیه  آزاد، زنده

 
 /کیتوزان ، شرایط شبیه سازی شده معده و روده ، آلژیناتپلانتاروملاکتو باسیلوس ریزپوشانی ،  :کلیدی لغات

 

 
 نویسنده مسئول*

                                                           
1
 . Scanning electron microscope 

2
 . Particle size Analyzer 
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 مقدمه
های   کارگیری تکنیک  پروری، نیازمند به  وسعه پایدار آبزیت

شده، استفاده از  های معرفی  در بین تکنیک .باشد  نوین می
سازی   بهینهفی نظیر ایار با اهد  های مفید یا زیست  باکتری

شیمیایی آب، ارتقاء عملکرد رشد،   فاکتورهای فیزیکو
زا درآبزیان،   افزایش ایمنی و مقاومت در برابر عوامل بیماری

یار در   های زیست  تاثیرگذاری باکتری .گیرد  می صورت
 معیارهای ذکر شده، درتحقیات زیادی به خصوص ارتقاء

ی ها  میکروارگانیزم ها  وتیک. پروبیاست رسیده اثبات
به روده موجود  اگر به تعداد کافیهستند که ای   زنده

گذارند.   برسند، اثرات سلامتی بخش در میزبان برجای می
ها به هنگام رسیدن به   ماندن پروبیوتیک  فعالیت و زنده

 بروز اثرات سلامتی بخش است روده شرط لازم برای
(Shah, 2007).  به احتمالا ها   پروبیوتیکمکانیسم عملکرد

یعنی زا است؛   دلیل دفع رقابتی عوامل بیماری
قابت برای مواد مغذی و یا راز طریق ها   پروبیوتیک

با  ها و یا  ی اتصال، تغییر متابولیسم باکتریها  جایگاه
ها   منی بدن مانع تشکیل کلونی پاتوژنتحریک سیستم ای

ید نین از طریق تولچ  شوند. هم  در لوله گوارش میزبان می
زدا در جیره و تجزیه ذرات   ها، ترکیبات مسمومیت  ویتامین

ک اشتها و بهبود تغذیه میزبان غیرقابل هضم سبب تحری
ها باید با منشا گونه جانوری باشند.   پروبیوتیک .شوند  می

این معیار بر پایه دلایل اکولوژیک است و به زیستگاه اصلی 
فلور روده( توجه دارد. یعنی پروبیوتیک انتخابی )در 

پروبیوتیک انتخاب شده با گونه هدف سازگاری داشته 
باشد زیرا بسیاری از محققین اعتقاد دارند این باکتری از 

های بومی روده و   انس بیشتری برای رقابت با باکتریش
را دارا استقرار در مقادیر قابل ملاحضه در میزبان جدید 

 ,Rengpipat et al., 2003; Alvandi et al) اشدب  می

2004.) 
های   ها مهمترین باکتری  لاکتیک باکتری  در این میان اسید

روی میزبانشان پروبیوتیک هستند که اثرات سودمندی 
گرم مثبت هستند و معمولا در ها   دارند. این باکتری

توانند   ها می  کنند اما آن  هوازی زندگی می  های بی  محیط

 پلانتاروم لاکتوباسیلوس .هم تحمل کنندشرایط هوازی را 
یک باکتری پروبیوتیک، گرم مثبت، هتروفرمنتاتیو، 

ا، غیر متحرک و تولید کننده ، غیر اسپورزای  میله
تا  15تواند در محدوده دمایی   که می لاکتیک بوده  اسید

 ,Iyer and Hittinahalli) گراد رشد کند  درجه سانتی 45

های   ز ویژگیاستانداردها، برای بروبرحسب  .(2008
 CFU/g 106 ها باید به تعداد   سلامتی بخش پروبیوتیک

داشته از محصول پروبیوتیک وجود  CFU/g 107 تا 
 ای حفظ این سطوح پیشنهادی،. مانع اصلی برباشند

مانی ناچیز ناشی از تنش اسیدیته و اکسیژن   قابلیت زنده
 Shah and) می باشد توسعه یافته و نقصان مواد غذایی

Ravula, 2000; Talwalkar and Kailasapathy, 

یار پایین معده، همچنین بس pHعلاوه بر این (. 2004
هش های صفراوی در روده، دلایل اصلی کا  حضور نمک

های انتقال یافته است. از   ناگهانی در قابلیت زیستی سلول
در مسیر های پروبیوتیک   مانی باکتری  این رو بررسی زنده

 Ding) دستگاه گوارش از اهمیت زیادی برخوردار است

and Shah, 2008; El-Shafei et al, 2010; 

ayalalitha et al, 2012 .) ،جهت غلبه بر این مشکلات
 Luorensهای میکروبی )  های مختلفی شامل کشت  شیوه

and Viloen, 2001ها   بیوتیک  (، ریزپوشانی و افزودن پری
از دیدگاه میکروب (. Capela et al, 2006) وجود دارد

ای از   ز پوشش دادن لایهشناختی، ریزپوشانی عبارت است ا
مقیاس های زنده در   ها به دور سلول  یدهیدروکلوئ

ها به منظور تفکیک کردن   میکروسکپی و محصور کردن آن
ها )در   بطوری که آزاد سازی هدفمند سلولاز محیط، 

 ا در پی داشته باشدمکان و زمان مناسب( ر
(Krasakoopt et al, 2003; Sultana et al, 2000.)  از

ترین ترکیبات مورد استفاده در ریزپوشانی   عمده
یک هتروپلی  ها، آلژینات سدیم است که  پروبیوتیک

مانورونیک اسید و  -Dدو مونومر از  و ساکارید خطی است
L-  گلورونیک اسید تشکیل شده است و از انواع

شود.  علت استفاده از آن   دریایی استخراج میهای   جلبک
ارزانی، سهولت کاربرد، سمی نبودن، فناوری آسان و 
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باشد و به عنوان   طابقت و سازگاری با محیط زیست میم
 Mortazavianودنی مجاز غذایی شناخته شده است )افز

et al., 2007; Ariful et al, 2010 .) به دلیل اینکه
دهد،   حضور یون کلسیم ژل تشکیل می ت درآلژینا

ا عوامل شلاته کننده های یونی ی  قرارگرفتن آن در محیط
سیترات )که یون کلسیم را  ها، و  ها، لاکتات  مانند فسفات

پاشی کامل کپسول آلژینات   کنند( باعث از هم  جذب می
توان   . که این عیب را می(Ariful et al., 2010) شود  می

آلژینات با سایر به وسیله پوشش دادن سطح بیرونی 
 مری بهبود بخشید.   ترکیبات پلی

ید خطی با بار منفی ناشی از کیتوزان یک پلی ساکار
استیلاسیون کیتین به   های آمینی است که از دی  گروه

ترین پلی   بعد از سلولز، کیتین فراوانآید.   دست می
به دلیل اینکه بازده ساکارید طبیعی در زمین است. 

ها رضایت   در افزایش قابلیت زنده مانی سلولکیتوزان 
بیشتر به عنوان  بخش نیست معمولا این پلی ساکارید

 ;Kumar et al, 2007) شود  استفاده میثانویه پوشش 

Mortazavian et al, 2007) در کنار این خصوصیت .
ی وزان مزیت دیگرکیت-محافظت کنندگی، مخلوط آلژینات

ها بتوانند از   شود مواد مغذی و متابولیت  دارد که باعث می
در نتیجه مواد  .کپسول به بیرون یا داخل انتشار پیدا کنند

 هسته دارای متابولیسم فعالی خواهند بود
(Charalampopoulos and Rastall, 2009).  در

های پروبیوتیک با پوشش   حقیقت ریزپوشانی باکتری
ر شرایط شیره محافظت در براب  آلژینات و کیتوزان

ابراین روش خوبی برای بن .کند  گوارشی را فراهم می
لذا در  باشد.  های باکتریایی زنده به روده می  تحویل سلول

انی به منظور افزایش قابلیت این مقاله از تکنیک ریزپوش
 های پروبیوتیکی استفاده شده است.  مانی باکتری  زنده

 
 مواد و روش کار

لاکتوباسیلوس دراین تحقیق از پروبیوتیک : باکتری تهیه
 Tor) جداسازی شده از روده ماهی شیربت پلانتاروم

grypus 16( استفاده شد. این باکتری با استفاده از ژنs 

rRNA جداسازی و شناسایی شد (Mohammadian et 

al, 2016 .) اکتری مورد نظر درmL 20  محیط
Oدر دمای   MRS brothکشت

C 37  ساعت  48به مدت
هوازی فعال گردید، سپس نمونه حاصل در   در شرایط بی
ساعت در دمای  48مدت به  MRS Agarمحیط کشت 

O
C 37 هوازی و در انکوباتور کشت داده   و در شرایط بی

ها با سرم فیزیولوژی استریل _شد. پس از رشد، نمونه
 15به مدت  rpm1500شستشو داده شدند و با دور 

در سرم فیزیولوژی و رسوب حاصله  هتریفیوژ شدسان دقیقه
سوسپانسیون در آمد و به کمک  استریل به صورت

 CFU/g  109×4/2غلظتهای استاندارد مک فارلند با   لوله
تنظیم شدند و جهت ریزپوشانی کردن به دانشکده 
داروسازی دانشگاه علوم پزشکی جندی شاپور منتقل 

 شدند.
 

 ریزپوشانی فرآیند

پودر  g 5( ابتدا 2013و همکاران ) Huiyiبراساس روش 
آب مقطر اضافه و به مدت  mL 100 کربنات کلسیم به

سوسپانسیون  mL 5/3دقیقه سونیکه شد. مقدار  15
 درصد 2محلول آلژینات  mL 55کربنات کلسیم به 

(Sigma-Aldrich Viscosity 200_400 cP/Lit)  بر
در حال  rpm 200زن مغناطیسی با دور  روی دستگاه هم

 mLدقیقه هموژن گردید. مقدار  30گردش اضافه و مدت 
سوسپانسیون میکروبی با  mL 5از محلول حاصل با  10

دقیقه  15( مخلوط و به مدت CFU/g109 ×4/2 غلظت )
هموژن شد. در بشردیگر، مقدار  rpm 350زن با دوربا هم
mL 35 روغن کلزا( را با  روغن گیاهی( g5/0  80اسپن 

هم  rpm 100دقیقه آن را با دور  5مخلوط و به مدت 
زده، سپس محلول حاصل با محلول بالا مخلوط و به مدت 

 mLزن آزمایشگاهی هموژن گردید. دقیقه با هم 15
اسید استیک با هم مخلوط و  mL5/0 روغن کلزا و 10

 5/3به حدود  pHقطره قطره به محلول فوق اضافه شد تا 
زده شد. در مرحله هم rpm 200دقیقه با دور  30رسید و 

بعد با استفاده از بافر نمکی فسفات محلول حاصل به مدت 



 ...اثر ریزپوشانی با آلژینات / کیتوزان بر بقاء باکتری                             و همکاران                                         حسینی

164 

 

سانتریفیوژ شد تا روغن از  rpm 1000دقیقه در  5
 mL 15محصول جدا شود. در مرحله نهایی به میزان 

 Sigma-Aldrich :Low) درصد 4/0محلول کیتوزان 

molecular weight)  دقیقه ، قطره قطره با  30به مدت
به محلول اضافه شد و بعد به مدت یک  rpm 800دور 

هم زده شود. در   ساعت در حالت چرخش گذاشته شد تا به
های ریزپوشانی شده به وسیله سانتریفیوژ با   نهایت باکتری

  دقیقه جمع آوری شد. 15به مدت  rpm 3000دور
 

 افتاده بدام های  تعدادباکتری شمارش

 ها  ریزپوشینهدر

محلول  mL 99شده را در  ریزپوشانیهای   گرم از نمونه 1
سدیم سیترات استریل در (  W/V) حجمی-وزنی درصد 1

pH  دقیقه در دمای اتاق  20پراکنده و به مدت  2/7حدود
ها آزاد   بطور کامل حل و باکتری ها  ریزپوشینهزده تا   هم

در  MRS agarشوند، آنگاه با استفاده از محیط کشت 
Oهوازی، دمای   شرایط بی

C37  ساعت  48و به مدت
ن ، ایشدها شمارش   گرمخانه گذاری و سپس تعداد باکتری

 Mokarram 2009) تکرار صورت پذیرفت 3شمارش در 

et al.,.) 
 

 ذرات فیزیکی آزمون
 اندازه: ها  آن پراکنش نحوه و ذرات اندازه تعیین

ها با استفاده از دستگاه   حاصل و فراوانی آن های  ریزپوشینه
 Scatter scope 1 Qudix قطر ذرات مدل گیری  اندازه

Korea) ( در آب  ها  ریزپوشینهبرای این منظور  تعیین و
زدایی شده پراکنده و نتایج بر اساس قطر حجم   یون

 dpeak ،d10 ،d50استاندارد خطا،  ±( ذرات VMD) میانگین
مربوط به قطر میانگین  و بر اساس فرمول گزارش d90و 

 .( Mokarram et al., 2009) مورد آنالیز قرار گرفت

برای تعیین مرفولوژی ذرات و  :ذرات مرفولوژی تعیین
ها از میکروسکوپ الکترونی و مشاهده شکل ظاهری آن

ها   ریزپوشینهاستفاده شد. بدین جهت  SEMتکنیک 
 SC 7620بوسیله چسب دو طرفه بر روی کوتر )

England دقیقه بوسیله طلا و  2( تثبیت و به مدت
بوسیله  ها  ریزپوشینهیم پوشش داده شدند. مشاهده پالاد

  LEO 1455 VPمیکروسکوپ الکترونی مدل )

Germany با تابش الکترونی )Kv 10  در آزمایشگاه
  پذیرفت.انجام مرکزی دانشگاه شهید چمران 

100=قطر میانگین
µ 

 

 

 

 

 
 

 زتا پتانسیل
ها، از دستگاه زتا منظور تعیین پتانسیل زتای نمونه به

انگلستان  Malvernساخت شرکت  Nano-ZSسایزر 
 استفاده شد.

 
 شده معده یساز یهشب یطشرا سازی آماده

شرایط شبیه سازی شده شیره معده، مطابق با 
( انجام گرفت. بدین 2006) و همکاران  Michidaروش

( با محلول Sigma Aldrich P7000گونه که پپسین )
 g/L3 درصد تا رسیدن به غلظت  5/0سدیم کلراید 

آن به وسیله اسید کلریدریک  pHمخلوط شد، و سپس 
رسانده شد، محلول حاصله   5/2مولار( به  1/0) استریل

( استریل Millipore) میکرومتر 45/0بوسیله میکرو فیلتر 
  .گشت

 
 روده شده  یساز یهشب یطشرا یساز آماده

شرایط شبیه سازی شده شیره روده مطابق روش 
Charteris ( انجام گرفت. بدین1998و همکاران )  ترتیب

( با سدیم کلرید Sigma Aldrich P1500که، پانکراتین )
درصد  5/4با  g/L  1درصد تا رسیدن به غلظت نهایی 5/0

( Oxoid, Basingstoke UKهای صفراوی )  محلول نمک
مولار  1/0آن با محلول سود  pHمخلوط شد، سپس 

µ = 1/100 ∑ 𝑞𝑗
𝑙𝑜𝑔10𝑥𝑗  + 𝑙𝑜𝑔10𝑥𝑗 + 1

2

𝑛

𝑛𝑗=1

 

 

σ = √{
1

100
 ∑ 𝑞𝑗

𝑛

𝐽=1

(
𝑙𝑜𝑔10𝑥𝑗  + 𝑙𝑜𝑔10𝑥𝑗 + 1

2
)

2

 } − µ2 
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رسانده شد، محلول حاصل بوسیله  4/7استریل به حدود 
 ( استریل گشت.Milliporeمیکرومتر ) 45/0میکرو فیلتر 

 
 در شده ریزپوشانی هایباکتری مانیزنده سیبرر

 روده و معده شیره شده سازی شبیه شرایط
(، مقدار 2009و همکاران ) Mokarramبر اساس روش  

از سوسپانسیون  mL  1همراه با ها  ریزپوشینهرم از یک گ
از شیره  mL  9های حاویهای آزاد داخل تیوبباکتری

درجه  22ساعت در دمای  2دت و برای م معده ریخته شد
ها   شینه  ریزپوقرار گرفت. سپس  زدن  همگراد در حال سانتی

محیط  mL  10به تیوبی که حاویو خارج و باکتری آزاد 
ساعت در  2و  ندد انتقال داده شدشبیه سازی شده روده بو

و در طی این مدت،  گراد قرار گرفت  درجه سانتی 22ای دم
 ها  باکتریدقیقه تعداد  120،  60،  صفردر فواصل زمانی 

آزاد با استفاده از روش ی   ها  باکتریو  ها  ریزپوشینهدر 
 MRS Agarرقیق سازی توسط پپتون واتر، در محیط 

 48های تشکیل شده بعد از   کشت داده شد، و تعداد کلونی
گراد   ه سانتیدرج 37انه گذاری در دمای ساعت گرمخ

  .تکرار برای هر نمونه انجام شد 3شمارش شد. این کار با 
 

 داده ها تحلیل و تجزیه
 یک واریانس آنالیز روش از ها داده تحلیل و تجزیه جهت
 22 شماره نسخه SPPS افزار نرم طرفه دو و طرفه

 هامیانگین تفاوت بودن دارمعنی بررسی برای. شد استفاده
 سطح ها بررسی تمام در. شد استفاده دانکن آزمون پس از

 همچنین. شد  گرفته نظر در (>05/0p) ها آزمون دار معنی
 نسخه) Excel افزار نرم فضای در نیز نمودارها ترسیم
 .گرفت انجام( 2007

 
 نتایج

اندازه ذرات و  یینو تع ها  ریزپوشینهتعداد  شمارش
 ها  نحوه پراکنش آن
 mL/CFUهای زنده قبل از ریزپوشانی   تعداد اولیه باکتری

های بدست آمده   محاسبه شد. بر حسب داده 4/2×109

 mL/CFUریزپوشینه شده های   تعداد باکتری
 .(1)شکل محاسبه شد 06/0±02/2×109

 
 
 
 
 
 
 
 

 با شده ریزپوشانی هایباکتری تعداد مقایسه: 1 شکل

 (پوشش بدون) آزاد های باکتری

Figure 1: Comparison of microencapsulated bacteria 

and bacteria-free. 

 
ا از نظر ه  ریزپوشینهنشان داد که  SEMمشاهده با روش 

و بیضوی  کرویشکل به تا حدود زیادی ی شکل ظاهر
( VMD) ریزپوشینهقطر حجم میانگین  .(2)شکل  هستند

( ذرات  d90)%  90قطر بود. µm 39/2در روش امولسیون 
(  d50ذرات )%  50، قطر  µm 82/3مساوی یا کمتر از 

(  d10) ذرات%  10و برای  µm 39/2مساوی و یا کمتر از 
. هم چنین بدست آمد µm 50/1قطری مساوی یا کمتر از 

dpeak ، µm 4/10 (3 و 2های  )شکل دمحاسبه ش. 
 

 زتا پتانسیل
 mvامولسیون روش به تحقیق، این در زتا پتانسیل مقدار

 .(4)شکل (5/3 محلول pH) شد محاسبه +2/63
 

 در شده ریزپوشانی و آزاد های  باکتری مانی  زنده
 روده و معده شیره مشابه شرایط

در این پژوهش زنده مانی پروبیوتیک لاکتوباسیلوس 
در طی و بدون پوشش ریزپوشانی شده  به صورت پلانتاروم

فیل  شده معده و روده دقیقه در شرایط شبیه سازی 120
 .(1)جدول  گرفتمورد تجزیه و تحلیل قرار  ماهی
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 هاریزپوشینه از الکترونی میکروسکوپ تصویر: 2 کلش

Figure 2: Electron microscope image of a microcapsule method based. 

  
 آنالایزر سایز پارتیکل دستگاه هایداده اساس بر هاآن فراوانی درصد و ریزپوشینه ذرات اندازه پراکنش نحوه: 3 شکل

Figure 3: Particle size distribution of microcapsules using ionic gelation and frequency are based on data 

Particle Size Analyzer. 

 

 

 (متوسط تهیسکوزیو )با ناتیازآلژ استفاده با هانهیزپوشیر یزتا لیپتانس :4 شکل

 .بود 5/3 نتوزایک و ناتیآلژ محلول pH (.نییپا یمولکول وزن با ) توزانیک و

Figure 4: Microcapsules of zeta potential ionic gelation method using alginate and  
chitosan (low molecular weight). PH of alginate and chitosan solution was 3.5. 
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 شده سازی شبیه شرایط در شده ریزپوشانی و آزاد پلانتاروم لاکتوباسیلوس مانده زنده هایباکتری (CFU/g کپسول) تعداد :1 جدول

 همنام غیر لاتین کوچک حروف .گرادسانتی درجه 37 دمای و pH =2/7 در سیون انکوبا از بعد مختلف زمانی های توالی در روده و معده

معنی تفاوت دهنده نشان همنام غیر لاتین بزرگ حروف و ستون، هر در 05/0 سطح در دارمعنی تفاوت  دهنده نشان معیار انحراف روی

 .باشدمی ردیف هر در 05/0 سطح در دار

Table 1: Number (CFU / g capsule) of Lactobacillus plantarum bacteria, free and microencapsulated from incubation 

in simulated gastrointestinal conditions in different time sequences (pH = 7.2). Non-homogeneous Latin letters on the 

standard deviation indicate a significant difference at the level of 0.05 in each column, and non-homonymous Latin 

letters indicate a significant difference at the level of 0.05 in each row. 

 پروبیوتیک

 تیمار          

 یفه(قزمان )د

 120 60 صفر

 aA109 ×06/0±84/1 aA109×09/0±74/1 bB109×09/0±59/1 باکتری آزاد

 bC109×30/0±33/1 aB109×55/0 ±86/1 aA109×06/0±03/2 باکتری ریزپوشانی شده

 

 بحث

وتیک در آبزیان در حال های پروبی  استفاده از باکتری
باشد. با این حال هنوز نیاز به تحقیقات زیادی   افزایش می

مانی باکتری   زندهبه منظور افزایش  در این مورد می باشد.
ماهی   در شرایط معده و روده فیل پلانتاروم باسیلوس  لاکتو

این باکتری به وسیله آلژینات سدیم ریزپوشانی و با 
نشان  SEMمشاهده با روش کیتوزان پوشش داده شد. 

از نظر شکل ظاهری تا حدود زیادی  ها  ریزپوشینهداد که 
(. قطر حجم 1 )شکل ی هستندبیضو و کرویبه شکل 
قطر متوسط ،  µm 39/2(، VMD) ها  ریزپوشینهمیانگین 

، قطرمتوسط  µm 82/3( برابر  d90ها )  درصد دانک 90
و  µm 39/2( مساوی و یا کمتر از d50ها )  نیمی از دانک
 µm 50/1( برابر  d10ها )  درصد دانک 10قطر متوسط 
اندازه  بدست آمد. dpeak، µm 4/10چنین   هم محاسبه شد.

یک ویژگی مهم برای پایداری و  ریزپوشینه هامتوسط 
ه بزرگ با انداز ریزپوشینه هاارایی ریزپوشانی است. ک

بزرگ  های  ریزپوشینهدهند اما   حفاظت بیشتری را ارائه می
چنین   منفی بر محصول هستند. هم حسی دارای تاثیر
ی با اندازه کوچک ممکن است حفاظت کاف های  ریزپوشینه

 ,Ma et al., 2008) ها فراهم نکنند  برای پروبیوتیک

2012). Hansen ( گزارش کردند که 2002و همکاران )
منفی در  حسیبرای اجتناب از تاثیر  mµ 100اندازه زیر 

چنین با گزارشات   این نتایج هم محصولات مطلوب است.

(Hansen et al., 2002)  و(Allan et al, 2008)  که
( موجب خشن شدن ˃ mm 1) های  ریزپوشینهاند  گفته

 دارد.شوند مطابقت های غذایی میبافت افزودنی
 mL/CFUهای زنده قبل از ریزپوشانی   تعداد اولیه باکتری

های بدست آمده   بر حسب داده محاسبه شد. 4/2×109
 ها  ریزپوشینههای به دام افتاده در   تعداد باکتری

mL/CFU 109×06/0±02/2 .حفظ قابلیت  محاسبه شد
هم در انتخاب فرآیند تولید زیست سلول هم یک عامل م

های از دست رفته   ریتعداد کم باکت است.ها   کپسول
رفته در روش و نحوه ریزپوشانی نشانگر دقت مناسب بکار 

باشد. به عبارت دیگر بازده ریزپوشانی برحسب درصد   می
در مطالعه  درصد بدست آمد. 84در روش امولسیون 

Huiyi ( که سلول2013و همکاران )   های مخمر را با روش
 درصد 80کرد، بازده ریزپوشانی پوشانی   یزامولسیون ر
ترین   روش امولسیون صدمه زنندهدر مورد . گزارش شد

عامل به قابلیت زیست سلول ممکن است عامل کاربرد 
شرایط یکسان هر دو پژوهش از  با توجه ولی اسید باشد

چنین سرعت   د و غلظت به کار رفته و همنوع اسی لحاظ
ر بازده ف داین اختلا ،زدن و غلظت امولسیفایر  هم

های   توان ناشی از سلول  ریزپوشانی را احتمالا می
از طرفی  دانست.پژوهش ریزپوشانی شده متفاوت در دو 

بع گزارش کردند که غلظت پلیمر دیگر بسیاری از منا
و  Klemmer. تواند بر بازده ریزپوشانی اثر بگذارد  می
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 ین شیر( دریافتند که سطوح بالاتر پروتئ2011همکاران )
ها به طور قابل توجهی باعث   برای ریزپوشانی پروبیوتیک

 .گردد  میافزایش بازده ریزپوشانی 
تم کلوییدی اختلاف پتانسیل بین لایه یونی در یک سیس

غیرمتحرک )لایه استرن( و لایه متحرک )لایه انتشار( در 
ت باردار، پتانسیل زتا نامیده اتمسفر یونی اطراف ذرا

ا بهترین شاخص برای تعیین وضعیت شود. پتانسیل زت  می
چون نشان دهنده میزان  .الکتریکی سطح ذرات است

های   در لایه غیر متحرک و شدت جذب یونتجمع بار 
غلب بر مخالف بر روی سطح ذره است و بنابراین بار ذرات ا

بالا بودن پتانسیل شود.   حسب پتانسیل زتا گزارش می
نیروی دافعه یدی موجب بالا رفتن زتای ذرات کلوئ

افزایش پایداری فیزیکی  الکترواستاتیک و در نتیجه
دامنه متعادل  .(Borges et al., 2008) شود  سیستم می

در نظر   -mv 30یا زیر  + mv 30پتانسیل زتا بالای 
 mv در این تحقیق ار به دست آمدهدقشود. م  گرفته می

 نشان که (5/3 کیتوزان و آلژینات محلول pH) بود +2/63
 الکلوئید تعادل دارای تولیدی های  ریزپوشینه دهد  می

 شدن انباشته از جلوگیری رد پایداری این ،هستند مناسبی
 و یونی قدرت ،pH جمله از مختلفی عوامل باشد.  می مهم

 مورد تئینیپرو و ساکاریدی  پلی های ماکرومولکول غلظت
 و سطحی بار میزان روی بر .... و ها  آن بین نسبت استفاده،

et Peinado ) است موثر حاصل کمپلکس زتا تانسیلپ

2010 ,.al.) 
 که دهد  می نشان   ها  باکتری شمارش از آمده بدست نتایج

 مانی  زنده قابلیت در چشمگیری تاثیر تهتوانس ریزپوشانی
 روده و معده شیره شده سازی شبیه شرایط در باکتری
 ریزپوشانی و آزاد حالت در باکتری اولیه تعداد باشد. داشته
 mL/CFU 109×4/2 ،mL/CFU ترتیب به شده
 زمانسپری شدن در بود که بعد از  06/0±02/2×109
 معدی مایع مشابه شرایط در دقیقه 120 و 60 صفر، های

( 5/2pH= ) شرایط در دقیقه 120 مدت به آن دنبال به و 
 mL/CFU به ترتیب به (،=4/7pH) ای روده مایع مشابه
رسید.  mL/CFU 109×06/0±03/2 و 09/0±59/1×109

در طول این مدت تعداد باکتری در حالت آزاد به طور 
دهد که   کاهش یافت که این نتیجه نشان می معنی داری

در بستر   پلانتاروملاکتوباسیلوس ریزپوشانی باکتری 
آلژینات و کیتوزان تا اندازه زیادی منجر به حفاظت سلول 

شود، به   قابل شرایط اسیدی معده و روده میباکتری در م
 ءعبارت دیگر ریزپوشانی باکتری به مانند حایلی تاثیر سو

داده و  شرایط نامساعد محیطی روی باکتری را کاهش
و همکاران  Lu. شود  ها می  باعث افزایش ماندگاری آن

لاکتوباسیلوس باکتری پروبیوتیکی  ء( بقا2013)
ریزپوشانی شده با آلژینات و شیر را در شرایط  بولگاریکوس

شبیه سازی شده شیره گوارشی مورد ارزیابی قرار دادند، 
نتایج نشان داد که ریزپوشانی می تواند مقاومت 

به محیط های نامساعد را  لاکتوباسیلوس بولگاریکوس
( اثر مثبت 2009و همکاران ) Mokarram افزایش دهد.

 لاکتوباسیلوس ءریزپوشانی با آلژینات کلسیم بر بهبود بقا
را  شیره گوارشیدر شرایط شبیه سازی شده  اسیدوفیلوس

( ریزپوشانی سه 2009و همکاران ) Gbassi .ندگزارش داد
وی  –در پوشش آلژینات  لاکتوباسیلوس پلانتارومسویه از 

( را سبب افزایش قابلیت Wehy proteinپروتئین )
شبیه سازی شده معده و روده مانی باکتری در شرایط   زنده

نتایج به دست آمده از این پژوهش، با نتایج  دانست.
Krasaekoopt ( که 2004و همکاران )  بیفیدوباکتریوم

با آلژینات سدیم ، کیتوزان و را  ATCC1994 بیفیدوم
ها در شرایط   و باکتریپوشش دادند لیزین  -ال -پلی

و  دوقتی ریزپوشانی شدند، زنده نماندناسیدی معده حتی 
Gildas ( 2009و همکاران ) که بیان کردند ریزپوشانی
لژینات، به شکل موثر از های آ  ها در مهره  باکتری
برابر اسیدیته بالا محافظت نکرد، در  ها در  ارگانیسممیکرو

 باشد.  تناقص می
های صفراوی در شرایط آزمایشگاهی ممکن   فعالیت نمک

یرا ها در روده باشد، ز  است بسیار بیشتر از عمل واقعی آن
ها نیز   ها با فسفو لیپید  در روده امکان ترکیب این نمک

( پایداری ذخیره 2012و همکاران ) Zou وجود دارد.
 های  ریزپوشینهرا در مبیفیدیو بیفیدوباکتریومسازی 
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ترکیب شده با نشاسته، پکتین،  های  ریزپوشینهآلژینات، 
 ا مورد مطالعه قرار دادند.لیزین ر –ال  –کیتوزان و پلی 

وزان حمایت بهتری را پوشیده شده با کیت های  ریزپوشینه
 های  ریزپوشینه نسبت بههای ریزپوشانی شده   برای باکتری

دیگر در طول ذخیره سازی از خود نشان دادند، این 
ک غشا متراکم تشکیل شده احتمالا ناشی از ی

 پوشیده شده با کیتوزان بوده است. های  ریزپوشینهدر
یجه گرفت که توان نتبراساس پژوهش انجام شده می

مهمی در حفاظت این ها نقش بسیار پروبیوتیکریزپوشانی 
ها در برابر شرایط نامساعد محیطی ازجمله میکروارگانیسم

کند و  یه سازی شده روده و معده ایفا میشرایط شب
ها را در شرایط ذکر درنتیجه میزان بقای این ارگانیسم

بخشد. ریزپوشانی با روش امولسیون شده بهبود می
توانسته راندمان بالایی در به دام اندازی سلول پروبیوتیک 

های یکنواختی را تولید کند. هم   ته باشد و ریزپوشینهداش
ها در سطح مناسبی قرار   چنین تعادل کلوئیدال ریزپوشینه

 داشت. 
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Abstract 

The positive effect of microencapsulation on tolerance simulated gastrointestinal conditions has been 

demonstrated by probiotics. The most important factors in reducing the viability of probiotics during 

passing through the digestive system are low pH in stomach and proteases and bile salts. To improve 

the survival rate of Lactobacillus plantarum in unfavorable condition of stomach and intestines, 

bacteria encapsulated with alginate/chitosan microencapsulation-emulsion. The aims of this study 

were to evaluate the effectiveness of microencapsulation with alginate/chitosan to carry bacteria and 

the survival rate of bacteria in the simulated condition of gastrointestinal tract. The microcapsules 

SEM technique used to study the appearance and the Particle Size Analyzers microcapsules method 

used to determine the size and distribution of particles. The survival rate of microencapsulated bacteria 

and released one in simulated gastrointestinal condition were assayed. For this purpose, they were 

incubated with intervals of 0, 60, 120 minutes for 48 hours at 37° C. The results indicated that dpeak 

was calculated 10.4 µm by emulsification and the average particle diameter was 2.39 µm. Zeta 

potential value in this study was +36.2 mv. Number of microencapsulated bacteria was 2.02± 0.06×10
9 

CFU/g and viability of bacteria after 120 minutes in simulated condition, digestive vices in free 

bacteria was 1.59± 0.09×10
9 CFU/g and in microencapsulated bacteria was 2.03± 0.06×10

9
 CFU/g. 

The results from this study indicated that among microencapsulated and free bacteria, live-stay and 

enduring the conditions simulated digestive vices in encapsulated bacteria were much higher. 
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Alginate/chitosan 
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