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 یکوتی پروبیترکبای در شرایط نامساعد معده و روده ت زنده مانیقابل بهبود به منظور
به منظور  دیپسول گردکرویکم میلسکنات یله الژیبوس PTCC 1643 لوسیدوفیلوس اسیتوباسکلا
 یکوتی پروبیترکها در دستگاه گوارش بایکوتی پروبیت زنده مانی نحوه رفتار و قابلیرسبر
ط ید و در شرایپسول گردکرویکم میلسکنات یله الژیبوس PTCC 1643لوسیدوفیلوس اسیتوباسکلا
گراد ی درجه سانت37قه در ی دق120 ،90 ، 60 ،30 ،0 شده معده و روده به مدت یه سازیشب
ه ی پایکاهش ک یاز برای بر حسب مدت زمان مورد نیترک بایت زنده مانیقابل. ون شد یوباسکنیا

پسول از کنش اندازه ذرات کن نحوه پرایی تعیبرا. محاسبه شد )  Dv ( یروبیکت می در جمعیتمیلگار
 SEM یکنکپسولها از تک یل ظاهرک مطالعه شیبرا. دیزر استفاده گردیز انالایل سایکروش پارت
 تهیدی از اثر اسی ناشیترکا مرگ باهشک سبب >P 05/0 در سطح ونیپسولاسکروانیکم. استفاده شد

 دقیقه در شرایط معده و 60 همچنین پس از اینکوباسیون بمدت .د یگرد ) 5/ 1 = pH (h 2 ، )معده(
 بدست امد در log cfu / g 5/6تعداد سلولهای زنده  ) pH  =7 /25( دو ساعت در شرایط روده 

  . بودlog cfu / g 3/2مقدار برای سلولهای شاهد حالیکه این 
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 در PTCC 1643 لوس لاکتوباسیلوس اسیدوفیقابلیت زنده مانیبر میکروانکپسولاسیون الژینات کلسیم اثر 

   انسانمعده و رودهشرایط شبیه سازی شده 

  چکیده 

 باکتری پروبیوتیک لاکتوباسـیلوس اسـیدوفیلوس       در شرایط نامساعد معده و روده        قابلیت زنده مانی   بهبود   به منظور 

1643 PTCC نی به منظـور بررسـی نحـوه رفتـار و قابلیـت زنـده مـا         بوسیله الژینات کلسیم میکروکپسول گردید

 بوسـیله الژینـات    PTCC 1643پروبیوتیکها در دستگاه گوارش بـاکتری پروبیوتیـک لاکتوباسـیلوس اسـیدوفیلوس    

 37 دقیقـه در     120 ،90 ، 60 ،30 ،0کلسیم میکروکپسول گردید و در شرایط شبیه سازی شده معده و روده به مدت               

سب مدت زمان مورد نیاز برای کـاهش یـک پایـه            قابلیت زنده مانی باکتری بر ح     . درجه سانتیگراد اینکوباسیون شد     

بـرای تعیـین نحـوه پـراکنش انـدازه ذرات کپـسول از روش               . محاسبه شـد    )  Dv( لگاریتمی در جمعیت میکروبی     

.  اسـتفاده شــد SEMبـرای مطالعــه شـکل ظــاهری کپـسولها از تکنیــک    . پارتیکـل سـایز انــالایزر اسـتفاده گردیــد   

 5/ 1 = pH (h 2 , ) معده(اکتری ناشی از اثر اسیدیته مرگ ب سبب کاهش>P 05/0 در سطح میکروانکپسولاسیون

   =٧ /٢٥  ( دقیقه در شرایط معده و دو سـاعت در شـرایط روده  60 همچنین پس از اینکوباسیون بمدت .گردید ) 

pH(  تعداد سلولهای زنده log cfu / g 5/6  بدست امد در حالیکه این مقدار برای سلولهای شـاهد log cfu / g 

     .  بود3/2

   الژینات کلسیم ،میکروانکپسولاسیون،   لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ،پروبیوتیک: کلید واژه 

The influence of alginate microencapsulation on survivability of 

microencapsulated probiotic Lactobacillus acidophilus PTCC 1643 in simulated 

gastric and intestinal juice 
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The influence of alginate microencapsulation on survivability of 

microencapsulated probiotic Lactobacillus acidophilus PTCC 1643 in simulated 

gastric and intestinal juice 

  
Abstract 

The probiotic, Lactobacillus acidophilus PTCC 1643 was encapsulated into calcium 

alginate beads with the objective of enhancing survival during exposure to the adverse 

conditions of the gastro-intestinal tract. The probitic was incubated in simulated 

gastro-intestinal conditions for 0, 30, 60, 90 and 120 min. at 37 oC.  The survivability 

of the probiotic, L. acidophilus PTCC 1643 was expressed as the destructive value (D-

value). Particle size distribution was measured using laser diffraction technique. bead 

appearance was observed by scanning electron microscopy (SEM). The alginate coat 

prevented acid-induced reduction of the probiotic in simulated gastric juice (pH 1.5, 2 

h), resulting in significantly (P < 0.05) higher numbers of survivors due to retarding 

the permeation of the gastric fluid into the cells. After sequential incubation in 

simulated gastric (60 min) and intestinal juices (pH 7.25, 2 h), number of surviving 

cells were 6.5 log cfu ml -1 for encapsulated L. acidophilus while 2.3 cfu ml -1 was 

obtained for free cells. 

Keywords: probiotic, microencapsulation, calcium alginate, L. acidophilus. 
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  مقدمه - 1

میکروانکپسولاسیون یکی از بزرگترین نواوریهای افرینش محسوب می شود و نقطه اغاز حیات بـشمار مـی رود در                   

 میلیاردسال طبیعت با محصور کردن مولکولهای حیاتی در واحدهای ساختمانی به نام سلول امکان حیـات                 2-3طی  

ز طبیعت سعی کرده است تا ترکیبات مورد نیاز خـود را            انسان نیز با الهام ا    . را بر روی کره خاکی میسر نموده است         

 .    تغلیظ و پوشش دهی و حفاظت نماید که در مقیاس میکروسکوپی این پدیـده را میکروانکپـسولاسیون مـی نامنـد                      

   ]2و1 [

بر حسب تعریف پروبیوتیکهابه  میکروارگانیسمهای زنده که پس از هضم به مقـدار معـین توانـایی القـای خـواص                      

 اسـتفاده از ایـن      ] 3 [تی ویژه هستند اطلاق مس شود و این تواناییها فرای خواص ذاتـی مـواد غـذایی اسـت                      حیا

میکروارگانیسمها در دهه گذشته عمومیت بیشتری یافته است و در صورت افزودنی در صنایع مختلف بکـار گرفتـه                   

 106کتریها باید به صورت میانگین به تعداد        بر حسب استانداردها برای بروز ویژگیهای سلامت زایی این با         . شده اند 

عوامل متعددی بر زنده مانی و نحـوه فعالیـت            . ] 4و5و6 [ در هر گرم از محصول مصرف شده وجود داشته باشند         

  غلظت اسید لاکتیک و اسید استیک] 9 [  pH ] 7و8 [این باکتریها تاثیر گذار هستند که از جمله می توان از دما  

از عمده ترین ترکیبات مورد استفاده در کپسولاسیون پروبیوتیکها الژینات          .  نام برد    ] 11 [یط فراوری      و شرا  ] 10 [

  و  D-mannuronic acidاین صمغ یک هترو پلی ساکارید خطی متشل از واحدهای ساختمانی  . سدیم است 

 L-guluronic acid  ای الژینـات را مـی تـوان بـه       کپـسوله  .می باشد و از جلبکهای دریایی استخراج مـی شـود

دلایل استفاده از الژینات را مـی تـوان در ارزانـی سـهولت         . ] 12 و   13 [روشهای اکستروژن و امولسیون تهیه کرد         



 ٥

ایـن مـاده  بـه هنگـام ایجـاد ژل دارای              . ] 14 و   15 و   16 [کاربرد و سازگاری  با سازه های حیاتی خلاصـه کـرد             

  ] 14 [ر اندازه میکرون هستنددر خود بدام اندازد      ده بخوبی می تواند باکتریها را که         نانومتراست ک  17منافذی با قطر    

در . ] 17 [با این حال ژل حاصل در شرایط اسیدی شدید و یا حضور یونهای تک ظرفیتی اندکی ناپایدار می باشـد                     

 بدام افتاده در محـیط رهـا         و در نتیجه باکتریها ی     ] 18 [چنین شرایطی مولکولهای صمغ دچار تغییر وضعیت شده           

 حجـم   25%قابـل نگهـداری درایـن کپـسولها          بر اساس برخی تحقیقات حداکثر حجم سلولهای       . ] 19 [می شوند     

الژینات غوطه ور می کنند      % 0,1 برای غلبه بر چنین شرایطی کپسولهای الژینات را در محلول            ] 20 [کپسول است     

در مقاله پیش رو مطالعه ای را در اختیـار داریـد            . ومت انها را افزایش دهند    تا با تشکیل یک لایه حفاظتی جدید  مقا        

 که تاثیر کپسولاسیون چند لایه را بر روی قابلیت زنده مانی پروبیوتیکها نحوه پراکنش اندازه ذرات کپسول وخواص

  . ظاهری انها در شرایط شبه سازی شده دستگاه گوارش مطالعه شده است 

  مواد و روشها  - 2

  اماده سازی میکروارگانیسمها - 1 – 2

از سـازمان پژوهـشهای    ) PTCC  ) Persian type collection culture 1643لاکتوباسـیوس اسـیدوفیلوس  

    MRS محـیط مـایع      ml 5یک ویال لیوفلیزه از بـاکتری در        . علمی صنعتی بخش کلکسیون میکروبی خریداری شد      

 )Merck Germany (  سـپس  .  درجه سانتیگرا د در شـرایط هـوازی تکثیـر شـد    37 در  ساعت24تلقیح و برای

بیومس حاصل بوسیله سانترفوژ .  تلقیح و تحت شرایط فوق تکثیر گردید       MRS محیط مایع    ml 95نمونه حاصل در  

 در صد پپتون شـسته و       1/0 درجه دو مرحله با محلول استریل        25 دقیقه جداسازی و در      5 برای مدت    g ×3000 در

  .  درجه نگهداری شددر دمای چهار
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  کپسولاسیون باکتریها  - 2 – 2

و  ) 2002( تراسـتراپ  که قبلا توسـط      ] 21 [میکروانکپسولاسیون باکتریها با استفاده از روش ژلاتیناسیون خارجی           

 10مراحل روش بطور خلاصه عبارت اسـت از انحـلال    . ] 22 و 23 [  نیز گزارش شده اجرا گردید      ) 2008( الان  

با ویسکوزیته متوسـط در یـک لیتـر اب مقطـر      ) Sigma A 2033; High mannuronic acid( ژینات گرم ال

انگاه مخلـوط حاصـل در      .  گرم از محلول فوق با یک گرم سوسپانسیون باکتریایی مخلوط گردید           18سپس  . دیونایز  

ده از همـزن مغناطیـسی در   با استفا ) P 8074 Sigma ( 80 تویین g/l 5 گرم روغن نباتی مایع حاوی مقدار 100

900  rpm 32سپس با افزودن .  دقیقه پراکنده گردید20 بمدت ml   تهیـه شـده از   (  امولسیون حاوی یـون کلـسیم

. عمـل ژلاتیناسـیون اغـاز گردیـد         )  کلـرور کلـسیم      mM 5/62 تـویین و     g/l 5 گرم روغن نباتی مـایع       60انحلال  

 دقیقه دیگر نیز    30 دقیقه تشکیل یافته و اجازه داده شد تا بمدت           20 میکروکپسولهای الژینا ت با ادامه همزدن بمدت      

 در صـد پپتـون شـسته وبـا          0,1در نهایت کپسولها با محلـول       . در شرایط فوق باقی بماند تا ژلاتیناسیون کامل شود          

  .  درجه نگهداری شدند4استفاده از همین محلون در دمای 

  ه در کپسولهاشمارش تعدادباکتریهای بدام افتاد - 3 – 2

 پراکنـده    6 حدود   pH سدیم سیترات استریل در      w/v% 1 محلول   ml 99 گرم از نمونه های کپسول تهیه شده در          1

 درجـه  37 در شرایط هوازی دمـای   MRS دقیقه در دمای اتاق همزده شد انگاه با استفاده از حیط جامد 10بمدت 

ها شمارش گردیدند این شمارش در سه تکـرار صـورت            ساعت کشت میکروبی داده شد و تعداد باکتری        24وبمدت  

  . پذیرفت 
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  ازمون فیزیکی کپسولها - 4 – 2

  تعیین اندازه ذرات ونحوه پراکنش انها  - 1 – 4 – 2

 Particle sizeاندازه کپسولها ی حاصل از هر یک از تیمارهـا و فراوانـی هریـک از انهـا بـا اسـتفاده از دسـتگاه        

analyzer مدل  )SALD-2101 SHIMADZU Japan (       تعیین گردیـد بـرای ایـن منظـور کپـسولها در اب

 پراکنده شـدند و نتـایج براسـاس میـانگین     sµ 054/ 0 با ضریب هدایت ) Milli Q Millipore USA( دیونایز 

  . استاندارد خطا گزارش شدند±حجمی ذرات 

  تعیین مرفولوژی ذرات - 2 – 4 – 2

 اسـتفاده  SEMه شـکل ظـاهری انهـا از میکروسـکوپ الکترونـی و تکنبـک         برای تعیین مرفولوژی ذرات و مشاهد     

تثبیت شدند و بمدت  ) SC 7620 England( بدین جهت کپسولها بوسیله چسب دو طرفه بر روی کوتر . گردید

 LEO(  دقیقه بوسیله طلا و پالادیم پوشش داده شدند مشاهده کپسولها بوسـیله میکروسـکوپ الکترونـی مـدل     2

1450 VP Germany  (  با تابش الکترونیKv 10انجام پذیرفت  .  

  در شرایط شبیه سـازی شـده   PTCC 1643بررسی قابلیت زنده مانی لاکتوباسیوس اسیدوفیلوس  - 5 – 2

  معده 

 گـرم از کپـسول   1.  ] 24 [ انجـام گردیـد   ) Rao et al., 1989 ( این مشاهده بر اساس روش توصیفی بوسـیله  

 pH و NaCl در صد 2/0 و M HCl 08/0(   شیره شبیه سازی شده معدی  ml 10مل در حاوی باکتری بطور کا

 درجـه  37 دقیقـه در دمـای    120 و   90 ، 60 ، 30  ، 0 بدون حـضور پپـسین پراکنـده و بـرای مـدتهای            ) 5/1حدود  
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 صد پپتـون   در1/0پس از گذشت زمان لازم کپسولها جداسازی و بوسیله محلول        . سانتیگراد گرمخانه گذاری شدند     

  .  با سه تکرار شمارش شدند  3 – 2و تعداد باکتریها با روش گفته شده در قسمت. شسته شدند

قابلیت زده مانی سلولها پس از گرمخانه گذاری متوالی در شرایط شبیه سازی شـده معـده و                   بررسی   - 6 – 2

  روده 

 محلـول معـدی بمـدت    ml 10مایش ابتدا در  گرم از میکروکپسولهای تازه  و حاوی هر یک از باکتریهای مورد از 1

 M(  محلول شبیه شیره روده ml 9 درجه اینکوباسیون شدند انگاه با محلول سود خنثی و در 37 دقیقه و دمای 60

KH2PO4  05/0 و pH در صــد نمکهــای صــفراوی گــاوی6/0 و 25/7 حــدود )  (oxgall;70168 Sigma  

 و 90 ، 60 ، 30  ،0 برای زمانهای(0.2µm, 2032-013 IWAKI, Japan) 2/0استریل شده بوسیله میکروفیلتر 

 گرم از کپسول مورد نظر بـه روش  1پس از گذشت زمانهای مورد نظر .  درجه اینکوباسیون شدند   37 دقیقه در    120

  . با سه تکرار مورد شمارش قرار گرفتند 3 – 2گفته شده در بند

  انالیز اماری - 7 – 2

 انجـام   LSDتوریل کاملا تصادفی صورت گرفت ازمون میانگین داده ها بـه روش             که از طرح فا   انالیز اماری با اسفاد   

  . شد

  نتایج و بحث  - 3

  شمارش تعدادباکتریهای بدام افتاده در کپسولها و تعیین اندازه ذرات ونحوه پراکنش انها  - 1 – 3

برحـسب داده هـای   .  محاسبه گردید log cfu / ml 02/9 – 01/10تعداد اولیه سلولهای زنده قبل از کپسولاسیون 

 کپسول گزارش گردید  تعداد کـم  log cfu / g 2/9 – 0/9  بدست امده تعداد سلول بدام افتاده در کپسولها در حد
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از دست رفتن باکتریها در مرحله کپسولاسیون نشانه دقت مناسب بکار رفته در این مرحله است  بعبـارت دیگـر بـر                 

 کپـسولها از نظـر شـکل    SEMمـشاهده بـا روش      .باکتریها نداشته است     ون تاثیری در شمار   اساس نتایج کپسولاسی  

 وقطـر   بـود mµ 758/23 ± 161/0میانگین حجمی قطر کپـسولها      ) .1شکل  . ( ظاهری کاملا کروی مشاهده شدند      

 میکـرون   15 / 508کپـسولها قطـری کمتـر از        % 10 میکرون محاسبه گردیـد همچنـین        35 /641ذرات کمتر از   % 90

این امر گویای ان است که می توان با این شیوه کپسولهایی با قطـر میکرونـی تهیـه نمـود کـه در                        ) . 2شکل( داشتند

  بافـت    ] 25 [اع گزارش شده توسط سایر محققین که قطر کپسولهای تولید شده در حد میلیمتر است                  ومقایسه با ان  

که  )   Truelstrup et al ., 2002(  نتیجه همچنین با گزارش این . ذایی ایجاد خواهند کردغدر مواد را نرمتری 

  . ] 22 [ موجب خشن شدن بافت افزودنیهای غذایی می شوند مطابقت دارد ) < mm 1(گفته است کپسولهای 

  زنده مانی سلولهای کپسوله شده در شرایط معده  - 2 – 3

یط شدید اسیدی همانند انچه که در معده مـی گـذرد             برای ایجاد شرا   HClهمانطور که قبلا نیزاشاره شد از محلول        

 ) Dv(و قابلیت زنده مانی باکتریهای اسیدوفیلوس براساس زمان لازم برای کاهش یک پایه لگاریتمی              استفاده گردید 

اولیـه             با جمعیت   PTCC  1643 برای  لاکتوباسیوس اسیدوفیلوس.  محاسبه گردید  از جمعیت اولیه انها

کپسولاسیون در مقایسه با انواع فاقد کپسول شرایط >P  05/0 در سطح احتمال ±3/2 4/0× 109 - ±6/3 1/0 × 109

این نتایج با یافته های برخی محققین  تفاوت دارد بـر اسـاس      ). 1جدول  ( بهتری را برای زنده مانی فراهم می کرد         

بـا ایـن    .  ] 26 [ نی باکتریهای پروبیوتیـک  نـدارد          در شرایط اسیدی کپسولاسیون تاثیری بر زنده ما         این گروه نظر  

 پـس از یـک سـاعت        pH 2/1این محققین گزارش کرده اند که در        . حال نتایج دیگری این داده ها را تایید می کند           

در حالیکه در حالت کپسوله شده تعداد این   . اینکوباسیون کلیه باکتریهای  لاکتوباسیوس اسیدوفیلوس نابود می شوند        
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 2003 (همچنین ترینیدال و گراسو .  ] 27 [ می رسد cfu /ml 106 پس از دو ساعت به 5/1 حدود pHی در باکتر

 پـس از گذشـت یـک سـاعت      pH= 1 نشان دادند که در La-5در ازمایشی بر روی لاکتوباسیوس اسیدوفیلوس ) 

الـت کپـسوله شـده در شـرایط         تقریبا هیچ باکتری زنده ای باقی نمی ماند در حالیکه جمعیت همـین بـاکتری در ح                

 نیـز   )2004(چانـدرامولی   .  ] 28 [ اسیدی فوق پس از گذشت دو ساعت تنها یک پایه لگاریتمی کـاهش مـی یابـد                

 1643 مطالعه حاضر نشان داد که باکتریهای لاکتوباسیوس اسـیدوفیلوس         .  ] 29 [ نتایج مشابهی گزارش کرده است    

PTCC  5/1 در حالت فاقد کپسول در= pHپایه لگـاریتمی کـاهش   5 ساعت جمعیت اولیه انها 2س از گذشت  پ 

 به شکل معنی داری قابلیت زنده مانی این باکتریهـا افـزایش مـی    >P 05/0اما استفاده از کپسول در سطح       . می یابد   

ت مطابق  این نظریه با گزارش موراتا      ).3 شکل   ( است باکتری   شدت شوک وارده به   کاهش  از  دهد که احتمالا ناشی     

  . ] 30 [ دارد

  معده و رودهترکیبی زنده مانی سلولهای کپسوله شده در شرایط  - 3 – 3

ایطی مانند انچه که در بند قبل گفته شـد قـرار   ر دقیقه در ش60برای ایجاد شرایط اسیدی مشابه معده باکتریها بمدت   

 درجه تجربـه    37 دقیقه در    120، 90، 60، 30  ، 0تیکها شرایطی شبیه شیره روده را برای زمانهای       یوگرفتند سپس پروب  

  .  ارائه شده است2نتایج در جدول .کردند 

.  محاسـبه گردیـد   cfu ml -1 109 × 8/0 ± 4/7 – 109 × 5/0 ± 6/4سلولهای اسـیدوفیلوس در حـدود  اولیه شمار 

 19/16 ±43/0 که در مقایسه با سلولهای شاهد     بدست امد    دقیقه   70/29 ± 56/3 انواع کپسول شده     برای   Dvمقدار  

 در شرایط روده می تواند سبب       سیونبه عبارت دیگر کپسولا   .  تفاوت معنی داری را نشان دادند      05/0در سطح   دقیقه  

بطور کلی قابلیت زنده مانی اسیدوفیلوس در شرایط ترکیبی معـده وروده کمتـر از               . افزایش زنده مانی باکتریها شود      
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. برای این باکتری اسید دوسـت اسـت       ) 25/7(  روده   pHنامناسب بودن   حالت معده بتنهایی است که احتمالا بدلیل        

 بعـلاوه کـیم و همکـاران  نـشان دادنـد کـه         ] 31 [  همـسانی دارد    )2004 (    کراسی کوپت  این نتایج با داده های    

   خواهـد بـود    ATCC 43121وثری برای تحمل بیشتر نمکهای صفراوی توسط اسیدوفیلوسمکپسولاسیون روش 

از انچه گفته شد چنـین بـر        .  ] 32 و   33 و   34 [  گزارش شده است   محققین دیگر نیز  نتایج مشابهی توسط    .  ] 27 [

 نشان مـی دهـد کـه        2جدول  . ) 4شکل  ( بر زنده مانی پروبیوتیکها تاثیر گذار است         میکروانکپسولاسیون  می اید که    

  )2002(  تراسـتراپ  ایـن نتـایج بـا مـشاهدات         . افزایش مـی یابـد    103نسبت به کنترل تعداد زنده مانده در کپسولها         

 نمی توانند بشکل معنـی داری موجـب         100وی گزارش کرده است که کپسولهای کوچکتر از         اگر چه   مطابقت دارد   

 تـشکیل لایـه محـافظ       )2007(ل  ی ـبه عقیده ان  .  ] 22 [ افزایش زنده مانی پروبیوتیکها دز شرایط اسیدی معده شوند        

 سبب تاخیر در نفوذ شیره معده به کپسول و در نتیجه سبب افزایش زنده مانی سلولها                 یکها پروبیوت هیدروژل بر روی  

  . ] 35 [ می شود

البته باید توجه داشت که مقاومت باکتریها در شرایط ازمایشگاهی در برابر صفرا گویای رفتار واقعی انها در دسـتگاه                    

بسیار مشاهده می شـود   . ازی واقعی انها مشکل است      گوارش نیست زیرا همانند سایر شوکهای فیزیولوژیک شبیه س        

پـیش تیمـار    . که عوامل محیطی باعث تقویت یا تضعیف رفتار میکروارگانیسم در برابـر عـاملی خـاص مـی شـود                     

باکتریها با اسیدها دماها و شرایط اتمسفری مختلف بر مقاومت باکتری نسبت به صفرا تاثیر گذار است و مـی توانـد                      

بعلاوه بر خلاف شرایط ازمایشگاهی مقدار اسیدهای صفراوی در روده ثابت نیست  و              . ن انها شود  سبب مقاومتر شد  

تا زمان مصرف غذاهای  پر چرب مقدار این ترکیب در روده بسیار کم است این خود عاملی است که می توانـد در                        

ه وجود مواد غـذایی در روده مـی         جهت سازگار شدن باکتریها و افزایش مقاومت انها در برابر صفرا عمل کند بعلاو             
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تواند سبب ایجاد سپر حفاظتی برای این میکروارگانیسمها شود و برخی از پروبیوتیکها بدون اینکه بـا صـفرا تمـاس                

بالاخره فعالیت نمکهای صفراوی در شرایط ازمایشگاهی ممکن است بسیار بـیش            . یابند در روده به فعالیت بپردازند     

    .] 36 [ وجود داردنیز ده باشد زیرا در روده امکان ترکیب این نمکها با فسفولیپیدها از عمل واقعی انها در رو

  نتیجه گیری - 4

 گردیـد مـشاهده بـا    µm758/23 ±١۶١/٠ µm قطرهایی بهکپسولتشکیل  موجب سیون به روش امولسیون کپسولا

نـوع  اکرد در مقایـسه بـین   د ایی تایجاد کپسولهای کاملا کروی و یکسان را SEM میکروسکوپ الکترونی به روش 

 در از قابلیـت زنـده مـانی بهتـری برخـوردار بودنـد        انـواع بـا لایـه پوشـشی         شده و سلولهای فاقد پوشـش       کپسول  

لاکتوباسـیلوس  بـرای    83/1 بمقـدار    Dv روده ای کپسولاسیون سبب افزایش     -اینکوباسیون متوالی در شرایط معدی    

 ایـن    بـرا بـر بـرای      58/1بمقـدار  Dv این نوع پوشش سبب افـزایش        همچنین در شراط معدی   . اسیدوفیلوس گردید 

   . در مقایسه با انواع فاقد کپسول شدباکتری
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 حاوی لاکتوباسیلوس   اسیدوفیلوس از یک میکروکپسول SEMتصویر میکروسکوپ الکترونی به روش  – 1شکل 
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  زمانهای مختلف
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یوتیـک لاکتوباسـیلوس     نمـودار نحـوه تـاثیر گـذاری میکروانکپـسولاسیون بـر قابلیـت زنـده مـانی پروب                    -4شکل  

در زمانهای مختلف)  pH   =7 /25( دقیقه و  روده 60بمدت ) pH   =1 /5(اسیدوفیلوس در شرایط ترکیبی معده 
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   در زمانهای متفاوت =pH 5/1 باکتریهای زنده مانده پس از تیمار در/ g (cfu کپسول(  تعداد- 1جدول 

  
                                                                                                                                                                                                                                        

  Dv مقدار          )                                        دقیقه(   زمان                                                                                تیمار      پروبیوتیک   
 

    دقیقه120       دقیقه                  90       دقیقه                  60              ه          دقیق30 دقیقه                                                                                                                            0
 

   *b47/2  ± 66/23      8/2± 2/0×104         1/1± 05/0×105         1/1± 3/0×106       6/1± 2/0 × 10 7    3/3± 2/0 × 109                                                 کنترل       لاکتوباسیلوس   
  a  94/4 ± 61/37     3/2± 2/0× 106         1/1± 3/0×10 6          1/4± 2/0×107         3/8± 3/0×108     6/3± 3/0× 109                                                 کپسول          اسیدوفیلوس

                   
  . است>P 05/0 مشخص کننده تفاوت معنی دار در سطح b و a حروف 

  .   انحراف معیار هستند ±جدول میانگین سه تکراراعداد 
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و شرایط شبیه سازی شده روده در توالیهای زمانی )  دقیقه 60( ازی شده معده  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ازاد و کپسول شده پس اینکوباسیون در شرایط شبیه سDv سلولهای زنده مانده و مقدار / cfu)  gکپسول( تعداد  - 2جدول 
    درجه سانتیگراد 37و  ) pH =25/7( مختلف 

  
                                                                                                                                                                                                                                        
 Dvمقدار           )                                        دقیقه(   زمان      پروبیوتیک      تیمار                                                                               

 
    دقیقه120 دقیقه                        90 دقیقه                        60 دقیقه                       30دقیقه                                                                                                                            0  

 
 

   *b 43/0± 19/16        2/2± 4/0×102          4/3±1/1×104           1/2± 7/0×105         3/3± 2/2×106        6/5±3/2× 109لاکتوباسیلوس          کنترل                                                 
  a 56/3 ± 70/29       2/4± 1/1× 105          6/5± 4/0×105          2/5± 7/0×106          3/2± 6/0×107      6/4± 5/0× 109               اسیدوفیلوس           کپسول                                 

  
  . است>P 05/0 مشخص کننده تفاوت معنی دار در سطح b و a حروف 

  .   انحراف معیار هستند ±اعداد جدول میانگین سه تکرار
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