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 چکیده

اکستروژن دولایه توسط سدیم  فنبا استفاده از سیلوس روتری لاکتوباپوشانی باکتری درونهدف از این پژوهش عمل ریز

به  پوشانیریزدرون( درصد در 8/0و  6/0، 4/0، 2/0ی )ها غلظتبود. صمغ دانه بنه در  (بنه )پسته وحشی دانه آلژینات و صمغ

و شرایط  ت نگهداریپوشانی شده )دانک( در طول مدکار رفت. خصوصیات فیزیکوشیمیایی و ماندگاری فرم آزاد و ریزدرون

 با افزایش غلظت صمغ های تولیدی کروی بودند.ای مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که دانکو روده یا معدهمشابه 

Lمؤلفه ولی دار داشته، قطر دانک افزایش معنی (پسته وحشیبنه )
    و باکتری آزاد در دمای ها دانکتمامی کاهش داشت.  *

°C 72 آزاد و دانک در طول مدت  بودند. باکتریها دارای ماندگاری بیشتری نسبت به باکتری آزاد  دانکتند. ولی کاهش یاف

مراتب بیشتر از دانک  بهبوده که  Log CFU/ml 2/6باکتری آزاد کاهش  .کاهش یافتند  روده معده ونگهداری در شرایط مشابه 

Log CFU/ml 58/2 پروبیوتیکتم از مینیمم حد مجاز باکتری باکتری آزاد تا روز بیس .بوده است CFU/mL 106  شرایط در

بود. نتایج این تحقیق نشان داد که ام  تا روز سی ها دانکاین زمان برای  که یصورتدر   .برخوردار بوده است آزمایشگاهی

 یش دهد.را در شرایط نامناسب افزالاکتوباسیلوس روتری ماندگاری باکتری  تواند یماستفاده از صمغ بنه 
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 . مقدمه1

    میکرو هاپروبیوتیک FAO/WHOبر طبق تعریف 

چنانچه به مقدار کافی در  هستند؛ که ایهای زندهارگانیزم

و باعث  به روده رسیده توانند یمغذا وجود داشته باشند، 

ایجاد سلامت روده و  شوند.بی در روده میایجاد تعادل میکرو

 سیستم ایمنی بدن، اثرات ضد سرطان، ضد اسهال، هیپو

مزایای  ازجملهو کاهش عدم تحمل لاکتوز  1کلسترومیک

ی ها یباکتر .ی پروبیوتیک استها یباکتر شده اثبات

لاکتوباسیلوس و ی ها جنسیی از ها گونهپروبیوتیک عمدتاً به 
 .]1[دارند  تعلق بیفیدوباکتریا

 نیا .است کیوتیپروب یباکتر کی یروتر لوسیلاکتوباس

، باشد یم واناتیجمله فلورنرمال دستگاه گوارش حزا یباکتر

 یها یو رشد باکترتشکیل کلنی داده در روده  یبه راحت

 یباکتر عنوان به گرید ی. از سوکند یرا مهار م زا یماریب

 یرباکت نی. اشود یاستفاده م ریدر ماست و پن کیوتیپروب

 ییمواد غذا ایمحصولات خشک به  کیوتیعنوان پروب به

 ،خشک یرشهستند مانند  ییبالا یماندگار یمنجمد که دارا

   دشویاضافه منیز نبات  غلات، حبوبات، شکلات، آب ،یبستن

]2.[  

 یها ی، غلظت باکتراثر مفید پروبیوتیکاعمال  یبرا

در  CFU/g 106حداقل در زمان مصرف  دیزنده با کیوتیپروب

 کیوتیپروب یها یباکتر ماندگاریباشد.  غذایی محصول

و  یریتخم یاز محصولات لبن یاریدر بس یا طور گسترده به

مطالعه قرارگرفته  دستگاه گوارش انسان مورد شرایط مشابه

 نامناسب طیمعرض شرا ی پروبیوتیک درها یاست. باکتر

و  ها کیوتیب ی، آنتیمولکول ژنیمعده، اکس دیمانند اس یطیمح

  [.3] ابندی یمکاهش  دروژنیه ونی

 ماندگاری ،پوشانیریزدرون یامروزه استفاده از فناور

افزایش  یی،در محصولات غذا کیوتیپروب یها یباکتر

باعث ایجاد مقاومت  پوشانیریزدروناست. فناوری  شده داده

و پرکردن داغ  یبند بستهی پروبیوتیک در هنگام ها یباکتر

نگهداری را افزایش داده و  زمان مدتین شده است. همچن

 ،عبور از دستگاه گوارشباعث ماندگاری بیشتر باکتری ضمن 

ماده غذایی  تخمیراز  پوشانیریزدرونعلاوه،  به .شده است

                                                           
1. Hypocholestromic 

 ریتأثاز  جهیدرنت. کند یم یریجلوگ توسط باکتری پروبیوتیک

کاهد  یمحصولات مو بافتی  یها بر خواص حس نامناسب آن

[4.] 

 یکروترین روش تولید م ش اکستروژن ازجمله قدیمیرو

است. در این روش ابتدا باکتری با یک  دانک() کپسول

هیدروکلویید مناسب مخلوط خواهد شد و سپس این محلول 

 شود.ریخته می به داخل کلرید کلسیم قطره قطرهصورت  به

این روش به  دانک را دارد.سفت کننده کلرید کلسیم نقش 

آلژینات . کار و هزینه کم بسیار محبوب استدلیل سهولت 

موجود در  کلسیم ساکارید خطی است. معمولاًپلی یک هترو

guluronic-L ) دیگلیورونیک اسکلسیم با پلیمر ال کلرید

acid ) موجود در آلژینات پیوند برقرار کرده و تنها جزء آزاد

 D-mannuronic) مانویورنیک اسیدساختمان آلژینات که دی

acid )های  قطر کپسول. کند در تشکیل ژل شرکت می ؛است

است. اندازه دانک به  3تا  mm 2 نیببه وجود آمده 

سدیم، قطر سرنگ، فاصله سر  ویسکوزیته محلول آلژینات

سرنگ با محلول کلرید کلسیم بستگی دارد. بهتر است برای 

که میزان  ؛تر از آلژیناتی بهره برد های کوچک تهیه دانک

 [.5]اسید آن کم باشد  گلیورونیک

  به. باشد یمنیز  پوشانیریزدرونآلژینات دارای مشکلاتی در 

ی رینفوذپذث باع ناتیمتخلخل بودن ژل آلژ مثال  عنوان

 یها نمکشیره روده و معده و  ازجمله شیره به رطوبت،دانک 

کاهش محافظت در برابر  آن، جهینتکه  شود یم صفراوی

از موادی  شود یمپیشنهاد  نیبنابرا؛ است یطیعوامل مح

یکی از این مواد  پرکننده لایه آلژینات استفاده شود. عنوان به

 شود یاستفاده م ناتیآلژ لایهپوشاندن  یبرااست که  توزانیک

بر آلژینات کلسیم از مواد  علاوه [.6] کند دارتریپا آن را تا

شود که ازجمله  استفاده می پوشانیریزدروندیگری نیز جهت 

د. نمواشاره  ها صمغپنیر و  های آب توان به پروتئین آن می

یکی از  .ی بومی بسیار مهم استها صمغاستفاده از  نیب نیدرا

 دانه بنه است. ی بومی صمغها صمغاین 

( Pistacia atlantica subsp. kurdicaیا پسته وحشی ) بنه

است. کشت این گیاه بیش  Ancardiaceaeگیاهی از خانواده 

ی ها کوهدر غرب ) عمدتاًوسعت داشته و  ha  1،200،000 از

محدود در قسمت مرکزی و شرقی ایران  صورت  بهزاگرس( و 

 [.7شده است ] پوشیده

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Guluronic_acid&action=edit&redlink=1
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با ، شود یمنیز نامیده  1که صمغ ماستیک غ رزین گیاهصم

 به دستترشح  صورت بهضخیم  ها شاخهو  تنه ایجاد زخم در

سال در طب سنتی  2500. صمغ بنه برای بیش از دیآ یم

یونان برای درمان انواع اختلالات دستگاه گوارش مانند درد 

و زخم معده مورد استفاده قرار سوءهاضمه عصبی معده، 

است. پزشکان یونان باستان، مانند بقراط خواص آن  گرفته یم

. از سوی دیگر اند نمودهرا ذکر کرده و استفاده از آن را توصیه 

( دارای فعالیت ضد یتوجه قابل صورت  بهصمغ ماستیک )

 [. 8است ]باکتریایی و ضد قارچی در شرایط آزمایشگاهی  

، دسرها، ها ینیریشها، آدامستولید  امروزه از صمغ بنه در

ی الکلی و ها یدنینوشمحصولات شیری، بستنی، ماست، 

. این صمغ علاوه بر اثر شود یمی استفاده رالکلیغ

ی در پروفایل توجه قابلی، باعث ایجاد تغییرات دهندگ طعم

 [. 9بافت این محصولات نیز شده است ]

 پوشانیریزدرونتحقیقی بر روی  تاکنونبا توجه به اینکه 

 لاکتوباسیلوس روتریبنه بر روی باکتری  صمغ دولایه توسط

مطالعه، از روش اکستروژن  نیدر اصورت نگرفته است. لذا 

لایه اول و صمغ بنه  عنوان به)شامل آلژینات سدیم  هیدولا

لاکتوباسیلوس  پوشانیریزدرون یبرالایه دوم(  عنوان به
 شیافزامطالعه  نیا ی. اهداف اصلشداستفاده  روتری

سدیم در بافر  لاکتوباسیلوس روتریباکتری  ماندگاری

با تکنیک  C  4°در دمای  ینگهدار طی مدتدر  تراتیس

همچنین ماندگاری باکتری و بود.  دولایه پوشانیریزدرون

 یمارهایدستگاه گوارش، ت شده یساز هیشب طیدر شرا دانک

 مطالعه قرار گرفت. مورد زین نمکی طیو مح یحرارت

 

 کار روش و مواد. 2

 مواد. 2.1

از مرکز  (PTCC 1744) روتری لاکتوباسیلوسباکتری 

های صنعتی ایران سازمان  کلکسیون میکروارگانیسم

تهیه لیوفیلیزه  صورت بهعلمی صنعتی ایران  های پژوهش

 Anaerocult® A Merck   Gas pack، MRS د.گردی

broth،MRS Agar، فسفات، کلرید کلسیم، بافر واترپپتون 

 سیم هیدروژن فسفات و دی پتاسیم هیدروژنشامل دی پتا

                                                           
1 . Mastic gum 

از شرکت  سدیم هیدروژن فسفات ید نمک طعام،فسفات، 

              ،آلژینات سدیم مرک آلمان خریداری شد.

(oxgall, Sigma B838) ،نیپپس (porcine stomach 

mucosa, sigma)نی، پانکرات (Pancreatin from porcine 

pancreas. Sigma, 1750)  آلدریچ   -شرکت سیگمااز

 Protease from) پازیآنزیم ل .نمایندگی فرانسه خریداری شد

Bacillus licheniformis, Fluka 62305)  ،از شرکت فولکا

 آمریکا خریداری گردید.

 

 روتری لاکتوباسیلوسسازی باکتری  روش آماده. 2.2
صورت    به (PTCC 1655) روتری لاکتوباسیلوس باکتری

های صنعتی  مرکز کلکسیون میکروارگانیسماز  لیوفیلیزه

تهیه گردید و علمی صنعتی ایران  های سازمان پژوهش ،ایران

( و Merck, Germanyمایع ) MRSسازی از محیط  فعال برای

هوازی شدن محیط از پارافین مایع استریل  منظور بی به

 h  48مدت به  C 37°  دمای استفاده شد. محیط کشت در

محیط کشت میکروبی در مرحله بعد . شدگذاری   گرمخانه

 min10  به مدت g2425  سانتریفوژ با دور لهیوس به

رسوب گردید.  سازیشد و رسوب ته لوله جدا سانتریفوژ

 شستشو داده شد.دو مرتبه % 5/1وسیله محلول آب پپتونه  به

رسانده شد.  ml  1به آب مقطر حجم رسوب  لهیوس  بهسپس 

 لهیوس  بهموجود در رسوب  یها یاکتربدر مرحله بعد تعداد 

 ها تیلپروش شمارش استاندارد پلیت هوازی تعیین گردید. 

گازپک  هوازی رایط بیش و C 37° در دمای h  48مدت  به

 . شدند یگرمخانه گذارA (Merck, Germany )نوع 

 

 پوشانیدرونریز روش .2.3

 شده در کشت دادههای باکتری سازی باکتری، بعد از فعال

مدت  به g 2800دور  در سانتریفوژ وسیله به محیط مایع،

min  10 1/0واتر پپتون بارسوب باکتری  شد، سانتریفوژ% 

 شستشو های سلول حجم. شد داده شستشو مرتبه دو استریل

 رسانده شد  ml  5به  سالین باکتری، توسط نرمال شده داده

     موج  طول)در  طیف سنجی وسیله  جذب نوری آن به و

nm 600) ها باکتری کلی شمارش زمان هم. گیری شداندازه 

 ها بهپلیت. شد نجاما MRSکشت پلیت حاوی محیط  در

با  هوازی شرایط بی تحت C  37°یدما در h  48مدت 
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 ,Anaerocult® A merckهوازی و  استفاده از جار بی

Germany Gas pack,  درونریز برای .شدندگرمخانه گذاری-

 استفاده ای دولایه صورت  به اکستروژن تکنیک از پوشانی

در نظر بنه صمغ گردید. لایه اول سدیم آلژینات و لایه دوم 

 کشت از  ml 5 ،پوشانیدرونریز منظور  به گرفته شد.

× CFU/ml 1010حدود  در غلظتشده ) شسته باکتریایی

. گردید حل %2 سدیم آلژینات محلول ml 15 در (8/3

 قطره  قطره صورت  به mm   11/0   نیدل توسط فوق لمحلو

 پس گردید. استریل اضافه M 1/0 CaCl2 محلول  ml50 به 

به مدت  ،آمده به وجود های دانک از g 20 حدود min30   از

ها  مرحله بعد دانک در شب در یخچال قرار داده شد.  یک

 .چندین بار شستشو شد لیاستر %1/0واتر توسط پپتون

 چهار غلظتدر بنه  صمغ محلول  ml100 ها به سپس دانک

 روی . سپس به تفکیک اضافه شد (2/0% ،4/0، 6/0، 8/0)

شد.  داده قرار min40مدت  به rpm 30دور شیکر ارلن در 

استریل چندین % 1/0واتر ها توسط پپتون در مرحله بعد دانک

های تولیدی  کهای زیر بر روی دان آزمون .بار شستشو شد

 [.10] یدگردانجام 

 

های به دام افتاده در  شمارش تعداد باکتری .2.4

  کپسول

بعد از مخلوط کردن باکتری شسته شده و محلول آلژینات  

های موجود دریک گرم مخلوط شمارش  تعداد باکتری سدیم،

های  دانکگرم از  . بعد از اتمام تولید دانک، یک(NOشد )

            محلول استریل بافر فسفات  ml  9 شده را با تهیه

(M 1/0 7 و pH= ) ن و پراکنده شدمخلوط و بعد از

توسط در دمای اتاق  min10 و به مدت  یکنواختی محلول

ساخت  (Bag mixer 400 P, Interscince) دستگاه استوماکر 

بار  1و سرعت حرکت پادل در دمای آزمایشگاه کشور فرانسه 

طور کامل حل و  ها به تا کپسول ؛گردیدهم زده در ثانیه 

بر روی محلول ها در محلول استریل بافر، آزاد شوند.  باکتری

و رقت سازی انجام شد  آزادشده یها یباکتربافر حاوی 

 کشت طیمحمیکروبی بر طبق شمارش استاندارد در  شمارش

MRS agar به کشت یطمحهای  صورت پذیرفت. سپس پلیت 

با  هوازی شرایط بی حتت C  37°یدما در h 48 مدت

 Anaerocult® Aو هوازی  بی  استفاده از جار

merck,Germany Gas pack, بازده  شدند. یگرمخانه گذار

 .آمد به دستبا استفاده از فرمول زیر  پوشانیدرونریز

(1                        )100= N/NO ×  پوشانیدرونریزبازده 

 

N0  مخلوط آلژینات گرم های موجود دریک تعداد باکتری ،N 

بعد از اضافه شدن بافر و های آزادشده از دانک  تعداد سلول

  [.11] دباشمی قرارگیری در استوماکر

 

 ها دانک اندازه و شکل آزمون. 2.5

 پوشانی درون ریز از حاصل های دانک شکل و اندازه

 Olympus نوری کروسکپیم وسیله به میکروبی های سلول

BX51, Japan قرار  ارزیابی مورد ی لام میکرومتریدارا

 سنجش نیز ها دانک از عدد 20 عرض به طول نسبت. گرفت

از تقسیم دو قطر دانک بر  نسبت ابعادتعیین  جهت گردید.

 .هم استفاده گردید

 

توسط  ها دانکشکل و ساختار  یبررس .2.6

  یروبش یالکترون کروسکپیم

 کروسکپیدر م یقبل از بررس پوششی کن خشک یها نمونه

 SEM, VEGA3, TESCAN, Czech) یروبش یالکترون

Republic) کیو در  شده  ثابت ومینیآلوم دارنده  نگه یبر رو 

 ,Desk Sputter Coater DSR1)با طلا  یدستگاه پاشش

Nanostructural Coating Co. Iran)  داده شد شپوش .

مشاهده شدند. فاصله  kv  0/10ولتاژ تحت  ها نمونهسپس 

 بود. mm  03/7-91/8نمونه و سطح  کروسکپیز مکار لن

 

 بافت دانک یریگ اندازه .2.7

 ریزها  منظور سفت شدن بهتر بافت دانک، بافت دانک  به

، 6/0، 4/0، 2/0)بنه  صمغشده با درصد مختلف  پوشانیدرون

 C  4°   از زمان تولید، در دمای h24 بعد از گذشت  (،8/0%

مورد ارزیابی قرار گرفتند. بدین ها  نگهداری و سپس دانک

 USA  Brookfield CT3 4500 ،سنجمنظور از دستگاه بافت 

ای  استفاده گردید. در این دستگاه آزمون فشردگی دومرحله

زنگ با  ای از جنس استیل ضد از پروب استوانه با استفاده
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-1 استفاده شد و سرعت پروب  mm  35قطر 
mms 1/0  در

1سستگیحالت فشردگی و فاصله گ
mm 
در نظر گرفته شد.  1 

در  C 1 ±7°دمای ها در گیری اندازه برای هر نمونه تمام این

دانک  عدد 10کرار انجام شد و در هر تکرار از ت 4حداقل 

  [.12] استفاده گردید

 

 ارزیابی رنگ دانک .2.8

 برداری عکسمنظور ارزیابی رنگ دانک از روش   به

-Chroma meter CR)سنج  رنگ دیجیتال توسط دستگاه

400, Japan )کاشی سفید  استفاده گردید. دستگاه با

L= 23/92استاندارد 
* ،29/1- =a

b= 19/1و  *
کالیبره شد.  *

در داخل محفظه  دانکگرم  5گیری رنگ،  برای هر بار اندازه

*های روشنایی  مخصوص قرار داده شد و مؤلفه
L گرایش به ،

aقرمزی 
b ، گرایش به زردی*

*
نمونه دانک  برای هر 

 گیری شد. اندازه

 

 پوشانیدرونریز های باکتری بقای میزان یبررس .2.9

 نمک طعام و اسیدی محلول در و آزاد شده

 و شده پوشانیدرونریز روتری لوسیلاکتوباس های باکتری

  glycine–HCl بافربه  صورت جداگانه، از هرکدام به آزاد،

(5/1 pHحاو )دو نمونهگردید. از  اضافه طعامنمک % 15 ی 

 روی بر و شد برداری  نمونه min  90 ،60 ،30،0 یها زمان در

 ها بهپلیت. شدند داده کشت پورپلیت صورت  به MRS محیط

با  هوازی شرایط بی تحت C  37°یدما در h  48مدت 

 Anaerocult® Aهوازی و  استفاده از جار بی

Merck,Germany Gas pack,  [.13شدند ]گرمخانه گذاری  

 

 درونریز های باکتری حرارتی مقاومت ارزیابی .2.10

 آزاد شده و پوشانی

 MRSمجزا، به محیط  طور به باکتری آزاد و دانکابتدا 

broth  تلقیح شد و در حمام آب گرم°C  72  .قرار گرفت

و  از باکتری آزادmin  (4، 0،1،2،3 ) یها سپس در زمان

، در محیط یساز قیرقاز  انجام شد و بعد یبردار نمونه دانک

MRS agar صورت به Pourplate هوازی و تحت شرایط بی

                                                           
1. Rupture 

 با فسفات بافردانک از  یساز قیرقبرای  داده شده وکشت 

(7pH= ) .استفاده شد  

 

 شده و پوشانیدرونریز های باکتریماندگاری  .2.11

 غذاییدر شرایط مشابه  آزاد

 کروکپسولهیمو  آزاد روتری لاکتوباسیلوس یها سلول یبقا

قرار مورد ارزیابی  خچالی یساز  رهیذخ مدت  یطولانشده در 

 به broth MRS طیمحدر  ها نمونه. بدین منظور ابتدا گرفت

قرار  C  4°سپس در دمای مستقل کشت داده شدند. طور

از  بار  کیروز  7هر در مرحله بعد در روز اول و  گرفتند.

و در محیط  یداربر نمونه موجود در یخچال،  یها نمونه

MRS agar [.14شد ]داده هوازی کشت تحت شرایط بی  
 

 یا رودهماندگاری در شرایط مشابه معدی و  .2.12

 انسان

نمک  % 5/0 محلول ml  9در دانک  g  1منظور به این 

ها با  همه نمونه pHهای استریل ریخته سپس  طعام در لوله

رسانیده شد.  9/1 یال 4/1به  N  1 کیدریدکلریاساستفاده از 

 porcine) نو پپسی( Fluka 62305) پازیلسپس آنزیم 

stomach mucosa, sigma ) قدر اضافه شد تا غلظت  آن

نمونه  300و  mg/l  9/0به نهایی این دو ترکیب به ترتیب 

 ,Lab techمتحرک )ها در انکوباتور  رسید. سپس نمونه

koreaسرعت  ( باrpm 150 و دمای°C  37  مدتبه h  2 

-2/5 به ها نمونه pHفاز معدی(. در مرحله بعد )قرار گرفتند 

سود یک  ml150)که شامل با استفاده از محلول قلیایی  3/4

بود(،   دی سدیم هیدروژن فسفات g/L  14که حاوی نرمال 

و   (oxgall, Sigma B838) ارسانده شد. سپس صفر

 ,Pancreatin from porcine pancreas. Sigma)پانکراتین 

 هانمونهبه بر لیتر  1و  g  10غلظت ترتیب با  هب (1750

ها در انکوباتور متحرک با سرعت  اضافه شدند و مجدداً نمونه

rpm150 و دمای°C  37  مدت بهh  2  فاز )قرار داده شدند

 pHای(. درنهایت با استفاده از محلول قلیایی قبلی  اول روده

و صفرا و پانکراتین در رسانیده شد  7/6 -5/7ها به  نمونه

ها در  همان غلظت مرحله قبل اضافه شد. مجدداً نمونه

مدت به  C  37°یدماو  rpm150انکوباتور متحرک با سرعت 

h  2  منظور   گیری به . نمونه(ای فاز دوم روده)قرار داده شدند
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 )6و  min  30،) h 2 ،4در نظر موردهای  شمارش پروبیوتیک

های کشت اختصاصی ذکرشده، انجام شد  طبا استفاده از محی

[15.] 

 

 آماری آنالیز .2.13

( آنالیز 22 نسخه SPSS) افزار ها با استفاده از نرمهداد

جهت آنالیز  ها در سه تکرار انجام شد.. کلیه آزمونگردیدند

آنالیز واریانس  جدولاز  ها در طول مدت نگهداریداده آماری

ها در سطح احتمال  یانگینطرفه و برای بررسی اختلاف م یک

ای رسم بر .دانکن استفاده گردید از آزمون %5خطای 

 .ردیدگاستفاده  2016اکسل  افزار نرمنمودارها از 

 

 و بحث نتایج. 3

در آلژینات سدیم و  یخوب به روتری لاکتوباسیلوسباکتری 

 پوشانیدرونریزبازده گردید.  پوشانیدرونریزبنه  صمغ

و  ودندهمگی کروی ب آمده دست به یاه دانکبود.  2/91%

 عنوان بهبودند. لایه سدیم آلژینات  08/1 نسبت ابعاددارای 

 طور بهبود بنه  صمغلایه داخلی نسبت به لایه بیرونی که 

 (.1شکل شد )نوری شناسایی  کروسکپیممستقل در 

 

 یپوشان درون یزرو بازده  ، رنگ، بافتشکل، اندازه. 3.1

 دانک

ثابت بود  شده دیتولی ها دانکنات در تمام قطر لایه آلژی

، قطر دانک پوشانیدرونریزدر بنه  صمغولی با تغییر غلظت 

 ( ضخامت قطر لایه≥05/0pاست )داشته  دارمعنیافزایش 

 بود. 39/24تا  mµ 71/19 بینبنه  صمغ

       کروی بوده و قطری در حدود ها دانکدر این تحقیق 

mµ 3400 1فوم یقرا داشتند. در تحق
 و همکاران در سال 

با استفاده از سدیم  را 2بیفیدوباکتریوم لانگوم باکتری 2015

 نمودند. پوشانیدرونریز 3آلژینات و عصاره سوسن آمریکایی

 3تا  µm 1 تکنیک اکستروژن لهیوس  به شده دیتولی ها دانک

 ی این تحقیق مطابقت داردها افتهمیکرون قطر داشت که با ی

[16.] 

                                                           
1. Phoem 
2. Bifidobacterium longum 

3. Eleutherine americana 

 بنه، قطر لایه صمغ بنه نیز  قیق حاضر با افزایش صمغدر تح

 درونریز ایاست. در همین راستا در مطالعه افتهی شیافزا

 4لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس های باکتریبر روی  پوشانی
547 ATCC، 5بیفیدومبیفیدوباکتریوم

 1994 ATCC  و
ضخامت نتایج نشان داد که  .انجام شد 6لاکتوباسیلوس کازیی

 پوشانیریزدرونلایه دوم با اضافه کردن  یناتهای آلژ نهدا

در ریز پوشانی  کاررفته بهولی نوع ماده  [.12] ابدی یم یشافزا

 نداشتی بر قطر، اندازه و مرفولوژی دانک تولیدی ریتأث

[17.] 

محافظ  یها هیلاکه  مهم است جهت ازآن ها دانک بودن کروی

این . گیرندمیقرار  ها یباکتر اطرافبه یک نسبت در  دانک

درون نمونه را  ییبا مواد غذا یبرخورد باکتر یجلوها لایه

 در غذا رشد نکنند یپوشان زرونیر یها یتا باکتر رندیگ یم

به روش  دشدهیتول یها دانکهمچنین بزرگ بودن  [.11]

محافظ  یها هیلاو افزایش قطر  (3تا  mµ 5/0) اکستروژن

 شیافزا باعث ،پوشانیدرون ریز یها فننسبت به سایر  دانک

 [.18]شود ها میدانک یکیزیحفاظت ف

در این تحقیق بسیار  (%2/91) پوشانیدرونریز هیمیزان بازد

ایجاد ترکیبی از  تواند یممناسب است. یکی از دلایل آن 

 احتمالاًباشد؛ که  بینوگالاکتان(ا)آر آلژینات با الیگوساکاریدها

و از سوی دیگر از  دهد یمرا کاهش  ها دانکتخلخل سطح 

. کند یمرا به داخل محیط جلوگیری  ها یباکترنشت 

و همکاران در سال  7سولتانادر تحقیقی که  مثال عنوان به

مشخص گردید که اضافه کردن نشاسته دادند، انجام  2000

را  پوشانیدرونریزبازده  تواند یمذرت به آلژینات سدیم 

 [.19]افزایش بدهد 

 پوشانیدرونریز عواملی که بر روی بازده نیرت مهمیکی از 

  عنوان  به. باشد یمکاررفته در دانک  است؛ نوع مواد به مؤثر

را با آلژینات  پوشانیدرونریزای میزان بازده در مطالعه مثال

درصد ذکر  33/83لاکتوباسیلوس روتری سدیم برای باکتری 

 یبر باکتر یپوشاندرونزیحال، بازده ر نیبا ا [.20] دیگرد

متفاوت بود  گرید یدر پژوهش 8لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

                                                           
4. Lactobacillus acidophilus 

5. Bifidobacterium bifidum 

6. Lactobacillus casei 
7.Sultana 

8. L.acidophillus 
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 درون زیآن ممکن است تفاوت در مواد ر لیکه دل (35/84%)

 ینپروتئدوم  ی هیو لا نیاول پکت ی هیباشد )لا پوشانی

 [.21شده( ] حرارت داده ماریت ریپن آب

L مؤلفهبنه  با افزایش غلظت صمغ
 داشت؛ دارمعنیکاهش  *

 . باشد یمشدن رنگ محصول  تر رهیت دهنده نشان که

b یها مؤلفه
aو  *

نیز با افزایش غلظت صمغ بنه، افزایش  *

تمایل به زردی و  دهنده نشان( که ≥05/0pداشتند ) دارمعنی

با افزایش غلظت صمغ بنه در لایه  دشدهیتولقرمزی در دانک 

 .باشد یمخارجی 

 

 بنه با مقادیر مختلف صمغ دشدهیتولهای بررسی خصوصیات فیزیکی دانک (1جدول )

Table 1. The determination of physical properties of beads produced with different amounts of mastic gum 

 (.≥p 05/0)باشند دار می های با حروف غیر یکسان در هر ردیف دارای اختلاف آماری معنی طای استاندارد( هستند؛ میانگینخ ±* اعداد )میانگین سه تکرار

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

 

 
 یکروسکپیم ریتصو نییپا فی(؛ رد%8/0، 6/0، 4/0، 2/0) یها در غلظت بیبه ترت بنه با صمغ یدیدانک تول ریبالا از چپ به راست تصو فیرد (1)شکل 

(X40انواع دانک به همان ترت )بالا بی 
Fig 1. Top row from left to right, the image of the produced beads with mastic gum in concentrations (0.2, 0.4, 0.6, 0.8%) respectively; 

Bottom row microscopic image (X40) of the same type of beads as above 

خصوصیات فیزیکی دانک/ غلظت 

 صمغ بنه برحسب درصد

Physical properties of 

beads / mastic gum 

Concentration 

 
0.2% 

 

 

0.4%        0.6% 0.8% 

 (mµقطر سدیم آلژینات )
Sodium alginate   

 

3300.56+22.74
a

 3408.67+39.15 
a

 3343.78+32.82
a

 3351.86+18.06 
a

 

 (mµقطر لایه بنه )

 (mµ) mastic diameter 

19.71+0.24 
b

 19.99+0.52 
b

 21.12+0.33 
ab

 24.39+2.28 
a

 

 (g)سفتی بافت

Hardness (g) 

17.88+0.88 
a

 18.9+1.98 
a

 19.00+3.18 
a

 20.17+0.85 
a

 

L* 59.00+1.07
a

 54.44+1.63 
b

 53.33+0.69 
b

 55.11+1.15 
b

 

a* -1.56+0.34 
a

 -0.67+0.24 
b

 -0.69+0.29 
b

 0.33+0.29 
b

 

b* 7.88+0.35 
a

 8.00+0.67 
a

 7.89+0.39 
a

 10.22+0.32 
b
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 الکترونی کروسکپیمتصویر  .3.2

و بنه در دانک  ناتیآلژ هیلا دهنده نشان( 2)شکل  ریتصاو

در  L. reuteriهمگن  عیتوز در این شکل است. دشدهیتول

 ناتیآلژ ه شدنبا پوشاند .شود یممشاهده  ناتیآلژ هیلا

باعث  بنهافزودن  .کند یم رییتغسطح  ی، مورفولوژبنهتوسط 

مانع  کی دانک، نیبنابرا؛ شود یمدانک  تر صافسطح ایجاد 

 ندک یمفراهم  محصورشده یها سلول یسالم برا یکیزیف

[17.]  

 

 
 

 از چپ به راست دانک تک لایه حاوی سدیم آلژینات و دانک دولایه حاوی سدیم آلژینات و صمغ بنه (2)شکل 

Fig 2. From left to right, the single-layer beads containing sodium alginate and double layers with sodium alginate and mastic gum 

respectively 

 

 پوشانیدرونریز های باکتری بقای میزان یبررس. 3.3

 نمک طعام و اسیدی محلول در و آزاد شده

 روتری لوسیلاکتوباسآزاد و انواع دانک  یباکتر یماندگار
آزاد  باکترینشان داد که ( 3)شکل  pH 5/1و % 15ک در نم

 h 5/1 زمان شده در طول مدت پوشانی درون ریزفرم و 

         باکتری آزاد حدود درمیزان کاهش  .اند افتهی  کاهش

Log CFU/ml 3/7  درh  5/1 در  که یدرصورت .بوده است

 Log CFU/ml 4کاهش بنه  صمغدرصد  8/0حاوی دانک 

اختلاف  باهمبنه  صمغبا درصد مختلف  ها دانک .بوده است

یکی از  ی در ماندگاری به اسید و نمک نداشتند.دارمعنی

شده در  پوشانیدروندلایل ماندگاری باکتری پروبیوتیک ریز

 شرایط نمک و اسید، نفوذکردن این مواد به درون دانک است

؛ ی آلژینات ارتباط مستقیم دارد که با غلظت و قطر لایه

دارد که بر اثر زیادبودن مقدار سدیم  احتمالنابراین، ب

( مقاومت زیادی در %2کاررفته در این تحقیق ) آلژینات به

 ی صمغ بنه ایجاد شده باشد. کاررفته دانک در برابر غلظت به

ها باعث تخریب میکروارگانیزم تواند یمنمک و شرایط اسیدی 

یک  عنوان به تواند یم پوشانیدرونریزدر فرم آزاد گردد. لذا 

در مقابله با این اثر تخریبی، بکار رود. در این  مؤثرتکنیک 

 رگذاریتأثعاملی  عنوان به تواند یمراستا اندازه دانک تولیدی 

در ماندگاری باکتری به دام افتاده باشد. در تحقیقی 

ارتباط بین  2002و همکاران در سال  1تروستروپ هانسن

زا ازجمله نمک را  عوامل استرساندازه دانک و مقاومت به 

میکرون  70تا  20اندازه دانک بین  [.23] بیان کردند

در مقابل  ومیدوباکتریفیبتواند باعث محافظت باکتری  نمی

زا، ازجمله نمک و اسید گردد. افزایش قطر  عوامل استرس

 .[22] شود دانک باعث مقاومت بیشتر دانک می

                                                           
1. Truelstrup Hansen 
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 ؛ pH 1/ 5درصد و  15در نمک  روتری لاکتوباسیلوسماندگاری باکتری آزاد و انواع دانک  (3شکل )

درصد بود. معادلات ریگراسیون ( 8/0، 6/0، 4/0، 2/0) و تولید دانک پوشانیدرونریزبکار رفته در  بنههای صمغ   اعداد میانگین سه تکرار هستند؛ غلظت

 بود. بنهدرصد صمغ  8/0نک حاوی مربوط به باکتری آزاد و دا

Fig 3.The survival of free and micoencapsulated Lactobacillus ruteri in 15% salt and pH 1.5; Values are the average of three replicates; the 
concentrations of mastic gum used in beads were (0.2, 0.4, 0.6, 0.8)% respectively. Regression curves belong to free and beads containing 

0.8% of mastic gum. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = -1.303x + 8.115 
R² = 0.9684 

y = -2.329x + 10.68 
R² = 0.9581 L

.r
e
u

te
ri

  
L

o
g

 1
0
 C

F
U

.g
-1

 

Hour 

Beads contain 0.2% mastic gum Beads contain 0.4% mastic gum

Beads contain 0.6% mastic gum Beads contain 0.8% mastic gum

Free bacteria Linear (Beads contain 0.8% mastic gum)

Linear (Free bacteria)

       0                                  0.5                                      1                                1.5  

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3

2

1 

0 

توانست باعث ماندگاری بنه  در تحقیق حاضر استفاده از صمغ

در فرم دانک شود که با لاکتوباسیلوس روتری باکتری 

سازگاری نداشت. ایشان  2007و همکاران  1ی آنها افتهی

 فروکتوالیگوبا را  2لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسباکتری 

 درون ریزساکارید، لاکتولوز و رافینوز با روش هیبریداسیون، 

بین  کهکردند. نتایج تحقیقات ایشان نشان داد  پوشانی

و دانک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس تفاوت  باکتری آزاد

. اختلاف (p>05/0در تحمل نمک وجود نداشت ) یدار یمعن

با وزن مولکولی کمتر  پوشانیدرونریزدر استفاده از مواد 

تواند باعث  نوع باکتری انتخابی می بنه و نسبت به صمغ

 [.23]با تحقیق حاضر باشد نتایج  اختلاف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Ann 

2. Lactobacillus acidophilus 

بر مقاومت نمک بر دانک، روش  مؤثریکی دیگر از عوامل 

 باسیلوس لاکتوباکتری  مثال عنوان بهاست.  پوشانیدرونریز
3پاراکازیی

NFBC  338 شده توسط  پوشانی درون ریز

کن پاششی نسبت به فرم آزاد از تحمل کمتری نسبت  خشک

شود که حساس شدن ی مینیب شیپبه نمک برخوردار بود. 

کن پاششی، عامل کاهش  غشاء باکتری طی روش خشک

استفاده از روش  احتمالاًمقاومت به نمک بوده است. 

کن پاششی باعث ایجاد استرس در سلول شده و  خشک

در این تحقیق با  ؛ کهمقاومت به نمک را کاهش داده است

نداشت بکار رفته، این مشکل وجود توجه به روش اکستروژن 

[13]. 

                                                           
3. Lactobacillus paracasie 
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 درونریز های باکتری حرارتی مقاومت ارزیابی. 3.4

 آزاد شده و پوشانی

 انواع ماندگاری باکتری آزاد و روند دهنده نشان (4)شکل 

و باکتری  ها دانکتمامی  .باشد یم C72°  در حرارتدانک 

اندگاری ها دارای م دانککاهش یافتند.  C  72° دمای آزاد در

اگرچه بین انواع  بودند.بیشتری نسبت به باکتری آزاد 

ی دارمعنیاختلاف  )دانک( پوشانی شدهدرونریز یها یباکتر

میزان کاهش  حرارت دهی،دقیقه  3 مشاهده نگردید. بعد از

  مقایسه با باکتری آزاد در  Log  CFU/ml  27/ 3 دانک 

Log CFU/ml 6 /7 .عد ازبباکتری آزاد  بوده است min 3 

  .ماندگاری نداشتحرارت دهی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یبر رو 2015و همکاران در سال  1رویکاوال هر یقیدر تحق

 پلانتاروملوسیلاکتوباس یشده به باکتر اعمال یتنش حرارت

ATCC 8014  لهیوس  شده به پوشانیدرونریزدر فرم آزاد و 

 ریزنشان داد که  یجنتا .دندکارکر C 70°یاکستروژن در دما

 ترهالوزو  ری، پودر شنینولی، اناتیآلژ میبا سد پوشانی درون

 C 70°یحرارت طیدر شرا یباکتر نیا یماندگار شیباعث افزا

 .[24]دارد ی این تحقیق همخوانی ها افتهشده است که با ی

بسیار مهم است  پوشانیدرونریزجنس مواد بکار رفته در 

و نشاسته  یاز نشاسته ذرت معمولی ا مطالعهدر  مثال عنوان به

 لوسیلاکتوباسپوشانی در ریزدرون افتهیشکل  رییذرت تغ
 استفاده شد.  پلانتاروم

                                                           
1. Cavalheiro 

 

 C 72 °ماندگاری باکتری آزاد و انواع دانک لاکتوباسیلوس روتری در دمای (4شکل )

 8/0، 6/0، 4/0، 2/0دانک  و تولید پوشانیدرونریزهای صمغ بنه بکار رفته در  اعداد میانگین سه تکرار هستند؛ غلظت

 درصد صمغ بنه بود. 8/0درصد بود. معادلات ریگراسیون مربوط به باکتری آزاد و دانک حاوی 

Figure 4. The survival ability of free and Lactobacillus ruteri beads at 72° C 
Values are the average of three replicates; Concentrations of mastic gum used in encapsulation were (0.2, 0.4, 0.6, 0.8) %. Regression 

curves belong to free and beads containing 0.8% of mastic gum. 
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     به مدت C 60°نشان داد که حرارت قیتحق نیا جینتا

min 15  یفرم دانک نسبت به باکتر دارمعنیباعث کاهش 

 نیا یها افتهیکه با  ؛شود ینم پلانتاروم لوسیلاکتوباسآزاد 

 قیکاررفته در تحق به یچراکه دما .ندارد یخوان هم قیتحق

جنس مواد  نیهمچن .بوده است min 5 و زمان C 72° یجار

 یزشانیبنه و فرم ر صمغ قیتحق نیدانک در ا دهنده لیتشک

در استرس حرارتی [. 25] بود دهیگرد هیتعب هیصورت دولا به

، دناتور شدن نوکلئیک ها یکتربایکی از دلایل از بین رفتن 

 شودیم؛ که منجر به مرگ سلولی باشد یمها اسید و پروتئین

[26.] 

 

 شده و پوشانیدرونریز های ماندگاری باکتری .3.5

 آزاد در شرایط مشابه غذایی

در  C ° 4ینگهدارماندگاری باکتری آزاد و انواع دانک دمای 

 (. 5شکل )قرار گرفت مورد ارزیابی  MRS brothمحیط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

که باکتری آزاد تا روز بیستم از مینیمم حد  دادنتایج نشان 

برخوردار  محیطدر  CFU/ml 106 کیوتیپروبباکتری مجاز 

ام  تا روز سی ها دانکدر صورتیکه این زمان برای   .بوده است

 .بوده است

مراتب   در شرایط نگهداری یخچال به ها یمیزان کاهش باکتر

و  1لیائودر تحقیق  مثال عنوان بهبیشتر از نوع دانک است 

بر روی ماندگاری باکتری آزاد و  2019همکاران در سال 

در شرایط یخچالی کارکردند و لاکتوباسیلوس روتری دانک 

متوجه شدند هر دو فرم در طول مدت نگهداری کاهش 

و  CFU/ml 63/2 . میزان این کاهش برای باکتری آزادابدی یم

 نی. همچن[15باشد ] یم (65/0تا  CFU/ml83/0رای دانک )ب

با  پوشانیدرونریزدر مطالعه دیگری مشخص شد که 

الیگوساکارید توانست ماندگاری باکتری پروبیوتیک را در 

 [.27]دهد در یخچال افزایش  یساز رهیشرایط ذخ

  

                                                           
1  . Liao 

 

صمغ های  ؛ اعداد میانگین سه تکرار هستند؛ غلظتC4 °یدار در دمای نگهلاکتوباسیلوس روتری ماندگاری باکتری آزاد و انواع دانک  (5)شکل 

 درصد بود. 8/0، 6/0، 4/0، 2/0و تولید دانک  پوشانیدرونریزبنه بکار رفته در 

Figure 5. The survival ability of free and Lactobacillus ruteri beads at 4 ° C 
Values are the average of three replicates; Concentrations of mastic gum used in encapsulation were (0.2, 0.4, 0.6, 0.8) %.  
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( بر 2010و همکاران در سال ) 1باجاج در تحقیق دیگری

 ریزآزاد و نوع  روتری لوسیلاکتوباس یباکتر یماندگار یرو

 ناتیآلژ میسلولز و سد نیستالیکروکریم باشده  پوشانی درون

آزمون  جینتا کارکردند.در دانک پوشاننده  یها هیعنوان لا  به

به  min 30در  60و  C 40، 50 °یدر دما یحرارت یماندگار

 min 30  مدتبه   C 60°یکه دما ؛نشان داد کیتفک

کشنده  آزادروتری  لوسیلاکتوباس یباکتر یبرا تواند یم

 باشد.

 تواند یم C 60°یدر دماروتری  لوسیلاکتوباس یدانک باکتر

کاهش داشته باشد.  Log CFU/ml 3تنها و  ماندزنده ب

 یدارا روتریلوسیلاکتوباس یفرم آزاد باکتر که یدرصورت

نشان  جینتا .بوده است Log CFU/ml6 معادل یکاهش

محافظت  جادیباعث ا تواند یم پوشانیدرونریزکه  دهد یم

 جیبا نتا جینتا نیگردد. ا یدر مقابل استرس حرارت یباکتر

 نیکاررفته در ا به یچراکه دما ؛ندارد یخوان هم قیتحق نیا

 درونریزجنس مواد  نیهمچن .بوده است C 72°قیتحق

ی روتر لوسیکتوباسلا یباکتر یحرارت یدر ماندگار پوشانی
 [.28کند ] یم فایرا ا ینقش اساس

 ییدر محصولات غذا ها یجهت که حدنصاب تعداد باکتر ازآن

 یدر طول مدت نگهدار CFU/g 106 از شتریب ستیبا یم

لذا  .شناخته شود کیوتیباشد تا آن محصول به عنوان پروب

بسیار مهم است. در این  C  4°آزمون ماندگاری در دمای

 یدانک باکتر 2010در سال  و همکاران 2باجاجراستا 

روزه در  21 یرا در طول نگهدارروتری  لوسیلاکتوباس

. نتایج نشان داد که موردمطالعه قراردادند یشگاهیآزما طیشرا

 پوشانیدرونریزروتری  لوسیلاکتوباساگرچه تعداد کاهش 

از حد مجاز  21تا روز  یبود ول Log CFU/ml 4 شده

 [.28] برخوردار بود CFU/ ml 106 یباکتر یماندگار

باعث  ممکن استبا آلژینات سدیم  پوشانیدرونریز

 بهزمان ماندگاری در شرایط یخچال شود.  یافتن افزایش

های  ی دوم صمغ بنه ممکن است حفره کاربردن لایه علاوه، به 

و ورود آب و مواد غذایی را به  ندپرک را ژل آلژیناتبزرگ 

، به دلیل کاهش دما ،از سوی دیگر درون سلول کاهش دهد.

کاهش  نیز سیتوپلاسمی یاغش بودن سیالی و فعالیت آنزیم

                                                           
1 . Bajaj 

2. Bajaj 

نشان داد نیز و همکاران  3یونگ پژوهش .[30-29]یابد  می

با سدیم  4لانگوم بیفیدوباکتریوم باکتری پوشانیدرونریزکه 

 4 داری این باکتری تا نگه مدت یافتن آلژینات باعث افزایش

 [.31] شود هفته می 
 

 انسان یا رودهماندگاری در شرایط مشابه معدی و . 3.6

 لاکتوباسیلوسباکتری ماندگاری باکتری آزاد و دانک 
ای  روده معدیدر شرایط مشابه بنه  صمغ %8/0حاوی  روتری

آزاد و دانک در  . باکتریاست شده دادهنشان  (6) در شکل

کاهش ای  روده معدیدر شرایط مشابه طول مدت نگهداری 

بیشتر  مراتب  به (CFU/ml 2/6) باکتری آزادکاهش . دیافتن

 .بوده است (Log CFU/ml 58 /2) دانکاز 

 فرکتو با استفاده از 2019و همکاران در سال  5لیو

ساکارید،  الیگو ساکارید، گالاکتو الیگو تول، ایزوماالیگوساکارید

باسیلوس  لاکتوباکتری  پوشانیدرونریز ،الیگوساکارید زیلو
نشان داد که استفاده از  جیرا انجام دادند. نتای روتر

به روش  پوشانیدرونریزعنوان لایه دوم در  الیگوساکاریدها به

باعث ماندگاری بیشتر دانک نسبت به  تواند یاکستروژن م

از دلایل مقاومت دانک به شرایط  یکی باکتری آزاد گردد.

فظی عنوان محا  معده این است که لایه سدیم آلژینات به

به داخل کپسول دانک عمل  های معدیآنزیمبرای ورود 

توانند محافظت مناسبی  . همچنین الیگوساکاریدها میکند یم

از خود بروز دهند. از  ایهای رودهآنزیمرا در مقابل نفوذ 

در لاکتوباسیلوس روتری منفی را بر باکتری  سوی دیگر، اثر

 یها میتوسط آنز یختس دانک ندارند. بعلاوه الیگوساکاریدها به

شکل دانک نقش  [.14] شوند یتجزیه م یا معدی و روده

 درونریز یها یباکتر یا مهمی در ماندگاری معدی و روده

ثابت بودن ضخامت  احتمالاًچراکه  شده دارد. پوشانی

در دانک کروی، باعث ایجاد مقاومت یکسان  محافظ یها هیلا

نتایج تحقیقات  لمثا عنوان  به .شود یمدر سطح کل دانک 

نشان داد که  2010و همکاران در سال  6کاستیلاساندوول

، نقش مهمی در ماندگاری دشدهیتول یها کرویت دانک

دارد  یا روده یا در شرایط معده 7کازئیلاکتوباسیلوسباکتری 
                                                           
3.Yeung 

4. Bifidobacterium longum 
5. Liao 
6. Sandoval-Castilla 

7. Lactobacillus casei 
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در این  دشدهیتول یها لذا با توجه به اینکه دانک .[27]

یل ماندگاری بیشتر لذا یکی از دلا .تحقیق کروی بوده است

و همکاران  1شاه .گردد یپروبیوتیک، کرویت دانک پیشنهاد م

 ی لاکتوها یباکتربر روی ماندگاری  2016در سال 

- باسیلوس و لاکتو 2بریوویسلاکتوباسیلوس کازئی،باسیلوس
 ،شده بود پوشانیدرونریزگلوکان ی بتا لهیوس بهکه  3پلانتاروم

در مقابل شرایط معده  ها یباکتر کارکردند. هدف ایشان حفظ

در این تحقیق ماندگاری فرم آزاد و ریز ی بوده است. ا روده

ی قرار گرفت و با ا رودهی ا معدهدر شرایط  ها یباکترپوشانی 

 یکدیگر مقایسه شد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیری. نتیجه4

 نتیجه توان یآمده م دست با استناد به نتایج بهدر نهایت 

                                                           
1. Shah 
2. Lactoacillus brevis 

3. Lactobacillus plantarum 

این تحقیق نشان داد که فرم ریز پوشانی شده باکتری نتایج 

 معنیدر شرایط اسید معده، ماندگاری  تواند یم ،گلوکانبا بتا

در تحقیقات  [.26]ی را نسبت به فرم آزاد داشته باشد دار

گذشته از صمغ زودو، دانه ریحان، بهدانه و... در تولید دانک 

استفاده نگردیده از صمغ  بنه  تاکنوناست. ولی  شده استفاده

باعث  تنها نهی گیاهان دارویی ها صمغاست. استفاده از 

؛ بلکه شود یم دشدهیتولدر دانک  گرا عملافزایش خصوصیات 

 .بخشد یمخاصیت سلامت بخشی به محصول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

باکتری  پوشانیدرونریزدر  توان یگرفت که از صمغ  بنه م

 فاده نمود.استلاکتوباسیلوس روتری 

 

 

صمغ     سه تکرار هستند؛ غلظت نیانگی؛ اعداد میا رودهشرایط مشابه معدی و روتری  لوسیلاکتوباسآزاد و دانک  یباکتر یماندگار (6)شکل 

 آماری اختلاف دارای ستون ره در یکسان غیر دارای حروف یها نیانگیم درصد بود. 8/0دانک،  دیو تول پوشانیدرونریزبنه بکار رفته در 

 (.≥05/0pباشند ) یم دار یمعن

Fig 6. Survival of free and Lactobacillus reuteri beads in simulated gastrointestinal conditions. Values are the average of three 
replicates. The concentration of mastic gum used in microencapsulation and bead production was 0.8%.  Non-identical lowercase 

letters demonstrate a significant difference (P ≤ 0.05). 
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، C 72° ماندگاری حرارتی در ازلحاظ دشدهیتولدانک 

جهت  C  4°درو ماندگاری  مقاومت به نمک و اسیدیته بالا

 یبند بستهگرم  که ییها آنکاربرد در غذاها بخصوص 

مفید باشد. از سوی دیگر با بهبود ماندگاری  تواند یم شوند یم

تری را در ، اثر سلامت بخشی بهیا رودهدر شرایط معدی 

 .کند یمباکتری پروبیوتیک ایجاد 
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Abstract 

The aim of this study was to microencapsulate Lactobacillus reuteri using two-layer extrusion technique 

consisting of sodium alginate and mastic gum at concentrations of 0.2, 0.4, 0.6 and 0.8%. Physicochemical 

properties and survival ability of free and microencapsulated form during the storage and similar gastrointestinal 

conditions were evaluated. The results showed that, the produced beads were spherical in shape. By increasing 

the concentration of the mastic gum, the diameter of the beads increased significantly, but the L* parameter 

decreased. All free and microencapsulated form were reduced at 72° C. While, the beads had a longer shelf life 

than the free bacteria. The free bacteria and the microencapsulated form decreased during the storage and under 

the simulated gastrointestinal conditions. The reduction of the free form was 6.2 Log CFU/ml, which was much 

higher than the beads )2.58 Log CFU/ml(. Free bacteria had a minimum of 10
6
 CFU/ml probiotic bacteria in the 

MRS broth after 20 days. While this time for the beads was 30 days in 4° C. The results of this study showed 

that the use of mastic gum could increase the shelf life of Lactobacillus reuteri under harsh conditions. 
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