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 چکیده

های غذایی و در شرایط دستگاه فرآوردهها در داخل های نوین در زمینه افزایش ماندگاری پروبیوتیکیکی از شیوه

ها و عصاره آویشن دارای خواص سلامت بخش متعددی هستند. باشد. پروبیوتیکهای پروبیوتیکی میگوارش ریزپوشانی سلول

های پروبیوتیک در محصولات غذایی و در طول مانی برخی از باکتریعصاره آویشن همچنین دارای اثرات مثبت روی زنده

-و عصاره آویشن در غلظت 1لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسباشد. در این تحقیق، گرفتن در محیط دستگاه گوارش می مدت قرار

ها در کیتوزان ریزپوشانی گردید و توانایی این دانک-های آلژینات( در دانکµg/ml500-1000-1500های مختلف )

های و روده )پانکراتین و نمک =pH)5/1ده )پپسین، (، شرایط مع90و  C80°محافظت از باکتری در شرایط دمایی زیاد )

اکسیدانی بوده و جمعیت های کوچک کروی شکل دارای فعالیت آنتی( مورد بررسی قرار گرفت. دانک=8pHصفروای، 

کیتوزان به همراه عصاره آویشن روش موثر و کارآمدی -دهی بوسیله آلژیناتها وجود داشت. پوششزیادی باکتری در آن

مانی باکتری در حافظت از باکتری در مواجهه با شرایط دستگاه گوارش و تیمار حرارتی بود و باعث افزایش زندهجهت م

. ریزپوشانی همزمان باکتری و عصاره آویشن با (>05/0p)های آزاد و ریزپوشانی شده بدون عصاره گردید مقایسه با باکتری

مانی باکتری ها در محیط دستگاه گوارش فراهم کرد و میزان زندهباکتریمحافظت بیشتری برای  500و µg/ml1000های غلظت

-های آلژیناتبهبود یافت. این تحقیق نشان داد که دانک (>05/0p)داری های بدون عصاره به طور معنیدر مقایسه با ریزدانه

های و عصاره آویشن به قسمت های پروبیوتیک زندهتواند به عنوان یک حامل جدید جهت تحویل دادن سلولکیتوزان می

 پایین دست لوله گوارش مورد استفاده قرار گیرد.

 

 مانی، کیتوزانآویشن، باکتری پروبیوتیک، ریزپوشانی، زنده :کلمات کلیدی
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 مقدمه 

ها در نظر ها به عنوان گروهی از باکتریپروبیوتیک

شوند که اگر به صورت خوراکی مصرف شوند، گرفته می

. (1)برای میزبان خصوصیات سلامت افزا به همراه دارند 

بایست در حین عبور از ها بعد از مصرف میپروبیوتیک

به راحتی  دستگاه گوارش، به تعداد کافی زنده بمانند تا بتوانند

زبان در روده تکثیر شده و فواید سلامت بخش خود را برای می

توصیه شده است که مواد غذایی حاوی  بروز دهند.

ت ها در زمان مصرف، به منظور بروز فواید سلاموبیوتیکپر

ر همیکروارگانیسم در  710-610بخش، بایستی حاوی حداقل 

 ترینترین و محبوب. یکی از گسترده(2) میلی لیتر باشند

های پروبیوتیک ولهای دریافت مقدار کافی سلروش

مانی باشد. حفظ زندهمصرف مواد غذایی پروبیوتیک می

سازی مواد غذایی، ها در طول فرآیند آمادهپروبیوتیک

ات انبارداری و در زمان عبور از سیستم گوارشی جزو ملزوم

ل، باشد. با این حاتهیه محصولات غذایی مفید و عملگرا می

ن، فشار اسمزی، عوامل بسیاری همچون سطح زیاد اکسیژ

تحت  ها رامانی پروبیوتیکاسیدیته زیاد و دمای کشنده، زنده

نده های پروبیوتیک زدهند. تحویل دادن سلولتاثیر قرار می

های مختلف ریزپوشانی، به دلیل ی روشو فعال بوسیله

ا ها در حین مواجه بکاهش میزان از دست رفتن پروبیوتیک

و  طی زمان نگه داری، حمل عوامل از بین برنده بیرونی در

باشد. آلژینات نقل و هضم، روش مناسب و کارآمدی می

ی یکی از پرکاربردترین مواد مورد استفاده جهت ریزپوشان

ر دهای اسیدی و باشد، اما به دلیل استحکام کم در محیطمی

. (3)باشد کننده کاربرد آن محدود میحضور عوامل ناپایدار

 دهیکه قبلا نیز گزارش شده، پوشش همان طور ابراین، بن

ژینات های آلآلژینات بوسیله کیتوزان میزان پایداری ریزدانه

ه را مانی باکتری پروبیوتیک ریزپوشانی شدو در نتیجه زنده

 . (4) دهدافزایش می

ها فاکتورهای غذایی هستند که نسبت به بیوتیکپری

هضم در قسمت فوقانی دستگاه گوارش مقاوم بوده و به 

                                                 
1 Bello et al 
2 Fructooligosaccharide 
3 Clostridium perfringens 

رسند و در به ناحیه تحتانی روده می صورت دست نخورده

شوند های پروبیوتیک میآنجا باعث تحریک رشد باکتری

های کربوهیدراتی ممکن بیوتیک. با این وجود تاثیر پری(5)

-همچنین میها است همیشه مثبت نباشد، بخاطر اینکه آن

های غیر پروبیوتیک نیز توانند باعث افزایش رشد باکتری

( گزارش 2012و همکاران ) 1. همانگونه که بلو(6)گردند 

باعث افزایش رشد  2کردند، استفاده از فروکتو الیگوساکارید

و  3کلستریدیوم پرفرینجنسهای پروبیوتیک، باکتری

های زین. بنابراین، جایگ(7)گردید  4یوباکتریوم بایفورم

های غیر کربوهیدراتی جهت بیوتیکجدیدی همانند پری

باشد. استفاده از ها مورد نیاز میتحریک رشد پروبیوتیک

-ترکیبات زیست فعال که به طور طبیعی در گیاهان یافت می

تواند راهی موثر برای افزایش رشد ، می(8)شوند 

 ها باشد.پروبیوتیک

آویشن منبع مناسبی از ترکیبات غذایی ضروری و آنتی 

. رزمارینیک (9)باشد ها برای سلامتی انسان میاکسیدان

موجود در  6فنلیترین ترکیبات پلییکی از اصلی 5اسید

رزمارینیک اسید موجود  باشد.های آویشن میعصاره برگ

در عصاره برگ آویشن دارای خواص آنتی اکسیدانی، ضد 

التهابی، کاهش دهنده علائم دیابت، ضد ویروسی، تقویت 

عصبی، ضد آلزایمر کننده سیستم ایمنی، محافظت از سیستم 

-. از دیدگاه میکروبی پلی(13-10)باشد و ضد سرطان می

ها پاتوژنها دارای خواص ضد میکروبی علیه بسیاری از فنل

توانند رشد ، با این وجود این ترکیبات می(14)باشند می

-پلی فنل. در نتیجه (15)ها را افزایش دهند برخی پروبیوتیک

ها ها ممکن است به صورت مثبت یا منفی بر رشد پروبیوتیک

تاثیرگذار باشند، و برای اثبات این فرضیه نیاز به اطلاعات 

های متعددی در زمینه استفاده باشد. تاکنون پژوهشبیشتر می

بیوتیکی کربوهیدراتی در ریزپوشانی از ترکیبات پری

، با این حال های پروبیوتیک صورت گرفته استباکتری

بیوتیک تحقیقات صورت گرفته در زمینه ترکیبات پری

ها و ترکیبات ای از میکروبغیرکربوهیدراتی طیف گسترده

4 Ubacterium biforme 
5 Rosmarinic acid 
6 Polyphenols 
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زاده و همکاران شود. مرحمتیفنل طبیعی را شامل نمیپلی

درصد عصاره چای سبز  9/0( نشان دادند اضافه کردن 2013)

-یت باکتریبه شیر و ماست پروبیوتیک باعث افزایش جمع

 1بیفیدوباکتریوم بیفیدومو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسهای 

 های فاقد عصاره گردیددر این محصولات در مقایسه با نمونه

ه بررسی تاثیر ریزپوشانی ( ب2014) 2. ووندار و سوشاسیو(16)

 4 لاکتوباسیلوس پلانتاریومو  3لاکتوباسیلوس کازئی باکتری 

همراه با عصاره چای سبز حاوی سلنیوم پرداختند. نتایج نشان 

درصد عصاره چای سبز باعث افزایش  2تا  1داد که افزودن 

ها در شرایط مشابه دستگاه مانی باکتریداری در زندهمعنی

. تولید (17)ت نگهداری در یخچال گردید گوارش و طی مد

-های پروبیوتیک، ویتامینیوه سین بیوتیک بوسیله باکتریآبم

، B، ویتامین Cهای طبیعی همچون ویتامین ها و عصاره

 5عصاره هسته انگور و عصاره چای سبز توسط شاه و همکاران

( مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که افزودن 2010)

باعث های طبیعی به آب میوه اکسیدانها و آنتیویتامین

 3های پروبیوتیک در طول مدت افزایش زنده مانی باکتری

های کنترل هفته نگهداری گردید، در حالی که در آب میوه

ها به میزان بسیار طی هفته سوم نگهداری جمعیت باکتری

(، نشان 2016. جهانفر و همکاران )(18)زیادی از بین رفته بود 

درصد اسانس گلپر به دوغ حاوی  3دادند که افزودن 

مانی قابلیت زندهلاکتوباسیلوس پلانتاروم های باکتری

روز  10ها پس از ها را افزایش داد و تعداد باکتریباکتری

از حداقل تعداد مورد پذیرش  نگهداری در یخچال بیشتر

(CFU/ml 610) .جهت ایفای نقش پروبیوتیکی قرار داشت 

در نتیجه مصرف مواد غذایی، میزان اکسیژن موجود در 

یابد، با این حال، اطلاعات کمی در مورد معده افزایش می

مانی باکتری پروبیوتیک در محیط دستگاه میزان زنده

های کم، نمک pHگوارش با حضور چندین تنش همچون 

ها بر این اکسیدانصفروای و اکسیژن، ونحوه اثرگذاری آنتی

اکسیدانی و . خواص آنتی(19)باشد شرایط، در دسترس می

                                                 
1 Bifidobacterium bifidum 
2 Vondar and Socaciu  
3 Lactobacillus casei 
4 Lactobacillus plantarum 

-ها بر رشد پروبیوتیکتاثیرات مثبت گزارش شده از پلی فنل

-در محیط شبیه سازی شده معده و روده این احتمال را میها 

دهد که، استفاده از عصاره آویشن ممکن است باعث بهبود 

میزان بقاء باکتری حساس به اکسیژن در حین عبور از دستگاه 

گوارشی شود و همچنین همزمان، فواید سلامت بخشی را نیز 

اثر  برای میزبان به همراه دارد. هدف این مطالعه بررسی

لاکتوباسیلوس محافظتی احتمالی عصاره آویشن، بر بقاء 
-های آلژیناتپوشش داده شده در ریزدانه اسیدوفیلوس

کیتوزان، در زمان مواجه با شرایط شبیه سازی شده دستگاه 

اکسیدانی گوارش و تیمار حرارتی و نیز بررسی فعالیت آنتی

   باشد.ها میریزدانه

 

 هامواد و روش

  اولیهمواد 
به صورت  (PTCC 1643) لاکتوباسیلوس اسیدو فیلوس

های علمی صنعتی، آلژینات لیوفیلیزه از سازمان پژوهش

سدیم با ویسکوزیته متوسط، هیدروکسید سدیم، کیتوزان 

، ام. آر. 6)وزن مولکولی کم(، محیط کشت ام. آر. اس آگار

، کلرید سدیم، اسید 80، اسید استیک، تویین 7اس براث

هیدروکلریک، نمک بافر فسفات، پپتون واتر و کلرید کلسیم 

از شرکت مرک )آلمان(، روغن کانولا )شرکت اویلا(، 

، آنزیم پانکراتین، DPPHعصاره آویشن )شرکت گل دارو(، 

پپسین و نمک املاح صفراوی از شرکت سیگما )آمریکا( و 

 )بایوفیل کره( تهیه شدند. µm45/0میکروفیلتر 

  آماده سازی کشت میکروبی

 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسسازی باکتری جهت آماده

منتقل گردید  Broth  MRSمحیط ml5های لیوفیلیزه به سلول

گذاری هوازی گرمخانهو شرایط بی C37°در  h24و به مدت 

 محیط ml100از محیط فوق به  mL1گردید. سپس 

MRS Broth و در شرایط مشابه  انتقال داده شد

های باکتری حاصله بعد از گذاری گردید. سلولگرمخانه

5 Shah et al 
6 MRS Broth 
7 MRS Agar 
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 C 4°، در دمای min 5به مدت  g2800 با نیرویسانتریفوژ 

جداسازی، رسوب حاصل در دو مرتبه بوسیله محلول استریل 

پپتون واتر شسته و سپس جهت تلقیح مستقیم مورد استفاده 

 .(20)قرار گرفت 

 سازی محلول عصاره آویشنآماده

پودر عصاره آویشن )شرکت گل دارو( در آب مقطر 

های نامحلول در حل گردید و به منظور جداسازی قسمت

g×7000  به مدتmin10  .در دمای اتاق سانتریفوژ گردید

 µm 45/0سپس مایع بالایی حاصل بوسیله میکروفیلترهای 

 استریل گردید.

 ریزپوشانی باکتری ها

های درصد( حاوی غلظت 5/1محلول آلژینات )

( بوسیله اضافه µg/mL0-1500مختلف عصاره آویشن )

کردن مقادیر کافی از آلژینات سدیم و عصاره آویشن به آب 

آماده گردید.  h2مقطر و هم زدن در دمای اتاق به مدت 

ها بوسیله آلژینات کلسیم مطابق باکتری 1فرآیند ریزپوشانی

به طور  .(22, 21)روش ژلاتیناسیون خارجی انجام شد 

آلژینات، حاوی عصاره درصد  5/1از محلول  g18خلاصه، 

سوسپانسیون باکتری  g1با ، (µg/mL0-1500آویشن )

توئین  g/L 5روغن کانولا حاوی  g100مخلوط گردید. آنگاه 

روی همزن  min20به محلول اضافه گردید و به مدت  80

مغناطیسی با دور بالا قرار گرفت. ژلاتیناسیون با افزودن 

و بعد از تشکیل  امولسیون حاوی کلرید کلسیم آغاز گردید

تر شدن دیواره به مدت ، به منظور سخت2ها ریزپوشینه

min30 ها دیگر در محلول باقی ماند، سپس ریزپوشینه

 جداسازی و شستشو گردید.

 پوشش دهی با کیتوزان

اسید  ml950 در  3کیتوزان با وزن مولکولی کم g4مقدار 

 (M1بوسیله هیدروکسید سدیم ) pHحل و  M1/0استیک 

تنظیم شد. سپس با استفاده از آب مقطر حجم محلول  6روی 

رسانده و بوسیله کاغذ صافی واتمن فیلتر گردید،  L1را به 

                                                 
1 Microencapsulation 
2 Microcapsules 
3 Low molecular weight 

( با قرار دادن s30بمدت  C72°پس از استریل کردن )دمای 

های تک بر روی یخ به دمای محیط بازگردانده شد.ریزپوشینه

ه مدت لایه تشکیل شده در مرحله قبل اضافه گردیده و ب

min10  با سرعتrpm100 دهی به هم زده شد تا پوشش

های پوشش داده صورت کامل انجام شود، سپس ریزپوشینه

 . (23)شده جداسازی و شستشوگردید 

سولشمارش باکتری ها و های به دام افتاده در کپ

 هامانی باکتریزنده
مانی باکتری پروبیوتیک بوسیله شمارش میزان زنده

تولید شده های های زنده در محلول ابتدایی و در دانکسلول

ها های به دام افتاده در ریزدانکمشخص گردید. باکتری

های تازه تولید از کپسول mg500بوسیله هموژنیزه کردن 

 درصد سیترات سدیم 2محلول استریل  ml5/4 شده در 

(6pH= و هم زدن با دور بالا به مدت )min10  .آزاد گردیدند

 MRS روی محیط جامد 4ایها به روش قطرهسپس باکتری

-و محیط بی C37°در دمای  h48کشت داده شد و به مدت 

مانی باکتری . میزان زنده(24)گذاری گردید گرمخانههوازی 

در طی مدت ریزپوشانی و قبل از آن مورد ارزیابی قرار 

 حاصل شد: 1گرفت و میزان کارایی ریزپوشانی از رابطه 
 EY = (N/N0) × 100  

N، ها پس ازهای زنده آزاد شده از کپسولتعداد باکتری 

تعداد باکتری در محلول اولیه قبل از  ،0Nریزپوشانی، 

 کارایی کپسولاسیون )درصد(. ،EYکپسولاسیون، 

پایه و اساس شمارش باکتری ها می  CFUsدر حالی که 

( نتیجه میزان کارایی فرآیند در بدام EYباشد،کارایی )

میزان از دست رفتن  ها و نشان دهندهانداختن باکتری

 .باشدها در طی فرآیند ریزپوشانی میباکتری

 هااکسیدانی میکروکپسولگیری ظرفیت آنتیاندازه

های ها در از بین بردن رادیکالتوانایی میکروکپسول

( طبق DPPH)5پیکریل هیدرازیل -1-دی فنیل-2و2آزاد 

4 Drop plate 
5 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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از  mg200، (25)انجام شد  1روش پلانک و همکاران

متانولی  lmoμ1/0 DPPHمحلول  ml5ها با ریزپوشینه

گذاری در محل تاریک و گرمخانه min 30و بعد از مخلوط

گیری اندازه nm517ها در طول موج دمای اتاق جذب نمونه

شد. یک نمونه کنترل نیز با روش یکسان آماده گردید ولی 

فعالیت آنتیبجای نمونه از آب مقطر استفاده گردید. میزان 

با شود و به صورت درصد بازدارندگی بیان می اکسیدانی

 :استفاده از فرمول زیر محاسبه شد

100 × (cA / sA – cA)=  I 

I  ،درصد بازدارندگیcA  جذب نمونه کنترل وsA  جذب

 باشند.نمونه می

 تعیین اندازه و شکل ظاهری کپسول ها

ها بوسیله شکل ظاهری و میانگین قطر میکروکپسول

( مجهز به دوربین BX51میکروسکوپ نوری المپیوس )

( مورد بررسی قرار گرفت. Olympus DP71دیجیتال )

ایز های تشکیل شده بوسیله دستگاه پارتیکل سکپسولاندازه

. بدین منظور (Mastersizer, Germany)آنالایزر تعیین شد 

ها در آب زدایی شده استفاده گردید و کپسولاز آب یون

ا هپراکنده شدند و نتایج بر اساس قطر حجم میانگین دانک

 گزارش گردید. 

 

ازی سمانی باکتری پروبیوتیک در شرایط شبیهزنده

 شده معده

( 2008) 2تهیه شیره روده طبق روش آنان و همکاران

پپسین به  mg/ml 2/3انجام گرفت، به این ترتیب که مقدار 

را توسط اسید  pH( اضافه گردید، g/L 2محلول نمک )

رسانده و بوسیله میکروفیلتر  5/1( به 5و  M1هیدروکلریک )

از باکتری پروبیوتیک  g1. مقدار (26)استریل شد  45/0

یره معده ش ml9های استریل حاوی پوشش داده شده به لوله

 در دمای min 120و  60، 30، 0منتقل گردید و به مدت 

°C37  قرار داده، سپس خارج نموده با محلول سود خنثی و به

سازی و در محیط  درصد رقیق 8/0وسیله سرم فیزیولوژی 

                                                 
1 Plank 
2 Annan et al 

MRS-agar  به صورت کشت سطحی و به مدتh72  در

از سوسپانسیون  g1گذاری شدند. گرمخانه C° 37دمای 

های حاوی های آزاد به لولههای باکتری حاوی باکتریسلول

ml9 ( شیره معده و عصاره آویشنµg/mL0-1500 منتقل )

در  120و  min 0 ،30 ،60گردید، ورتکس گردید و به مدت 

قرار داده، سپس با سود خنثی کرده و بوسیله  C37°دمای 

کشت داده و بعد از  MRSکشت مخلوط در محیط جامد 

h72 گذاری در دمای گرمخانه°C37  .شمارش گردید

 تکرار برای هر نمونه انجام گرفت.  3شمارش در 

 

 متوالی گذاریگرمخانه از پس هاسلول مانیزنده

 و روده معده شده سازیشبیه شرایط در

شیره شبیه سازی شده روده بوسیله حل کردن فسفات 

 (، پانکراتینg/L52/1هیدروکسید سدیم )(، g/L8/6) 3پتاسیم

(g/L10( و نمک صفراوی )g/L3 ،آماده شد )pH  را بوسیله

رسانیده و بوسیله میکروفیلتر  8محلول هیدروکسید سدیم به 

µm45/0  های . بعد از اینکه باکتری(27)استریل گردید

در معرض  min60( به مدت g1پوشش داده شده و آزاد )

محیط شبیه سازی شده معده قرار گرفت، بوسیله هیدروکسید 

محلول شبیه سازی  ml9های حاوی سدیم خنثی شد و به شیشه

 C37°در دمای  min120شده روده منتقل، به مدت 

ود خنثی و به گذاری گردید. سپس با محلول سگرمخانه

سازی و در محیط  درصد رقیق 8/0وسیله سرم فیزیولوژی 

MRS-agar  به صورت کشت سطحی و به مدتh72  در

 گرمخانه گذاری و شمارش گردید. C° 37دمای 

 

 تحمل دمایی باکتری پروبیوتیک 

ولید تریزدانه تازه  g1سوسپانسیون باکتری آزاد و mL1 مقدار 

تیمار  آب مقطر منتقل و mL10های حاوی شده به لوله

 و دمای s30های صفر و در زمان C° 80 حرارتی در دمای

C° 90 های صفر و زمانs60  (28)مورد بررسی قرارگرفت .

ها تا رسیدن به دمای محیط خنک گردید. سپس لوله

 گذاری وگرمخانه  C° 37  دمای  در h72به مدت ها باکتری

3 KH2PO4 
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 شمارش گردید. 

 طرح آماری

آزمایش  ها با استفاده ازتجزیه تحلیل آماری داده

 3با  تصادفى کاملاً هاىبلوک طرح قالب در فاکتوریل

 هامیانگین مقایسه و SPSS 16افزار تکرار و با استفاده از نرم

 هامیانگین دار بین معنى تفاوت بررسى و دانکن آزمون با

 .گرفت انجام LSDآزمون  از استفاده با

 

 نتایج و بحث
 شکل، اندازه ذرات و کارایی ریزپوشانی

مشاهدات میکروسکوپ نوری نشان داد که بیشتر ذرات 

تشکیل شده، دارای ساختار کروی و سطح یکنواخت 

تواند نقش محافظتی (. ساختار کروی می1)شکل  باشندمی

تری برای حفاظت از باکتری ریزپوشانی شده و مناسب

همچنین حفظ کیفیت بافت ماده غذایی در صنعت غذا گردد 

متغیر  μm120تا  μm79. قطر حجم میانگین ذرات از (29)

. غلظت اولیه عصاره آویشن در محلول (1)جدولباشد می

ها بر میانگین قطر ریزدانه (< 05/0p)داری معنیآلژینات تاثیر 

عصاره آویشن نداشت، این  µg/mL500بجز بر ذرات حاوی 

 µg/mL1000ای از ذرات حاوی ذرات به طور قابل ملاحظه

که نشان  ،D (5/0)عصاره، بزرگتر بودند. با این حال،  1500و 

 باشد، برای تمامی ذراتدهنده توزیع نیمی از قطر ذرات می

تقریبا یکسان بوده و تفاوت معنی داری از لحاظ آماری وجود 

 D (5/0)های مربوط به . با توجه به داده(< 05/0p)ندارد 

توان این باشد، میها میاز میانگین قطر میکروکپسول کمتر،

با ابعاد  گیری کرد که تعداد زیادی ریزدانهگونه نتیجه

 کوچک در این آزمایشات بدست آمده است. 

همان  گفت، باید هامیکروکپسول اندازه اهمیت در بیان

که در بسیاری از مطالعات گزارش گردیده است، اندازه  طور 

ها ممکن است بر کارایی فرآیند ریزپوشانی و میکروکپسول

همینطور بر بافت و احساس دهانی محصول حاوی باکتری 

 μm100ریزپوشانی شده تاثیرگذار باشد. ابعاد کوچکتر از

رای اکثر کاربردهای صنعتی ارجحیت دارد، بخاطر نقش ب

، همچنین (30)حفاظتی مناسبی که در برابر شیره معده دارد 

گذارد دهانی ماده غذایی نمیاثر نامطلوبی بر بافت و احساس 

و امکان اضافه کردن مستقیم باکتری پروبیوتیک به طیف 

 .(21)کند ای از محصولات غذایی را فراهم میگسترده

 logجهت انجام فرآیند ریزپوشانی به صورت میانگین 

CFU/g 12/0± 42/8  باکتری به محلول ابتدایی آلژینات

درصد،  93و  74سدیم تلقیح گردید. کارایی ریزپوشانی بین 

سیکل  8ها بیشتر از و جمعیت باکتری برای تمامی ریزدانه

 µg/mL500هایاستفاده از غلظت (.1)جدول لگاریتمی بود 

 عصاره آویشن در ریزپوشانی باکتری پروبیوتیک 15000و 

به طور معناداری باعث افزایش کارایی ریزپوشانی در مقایسه 

علت تفاوت در  .(>05/0p)با موارد فاقد عصاره گردید 

توان کارایی ریزپوشانی با حضور عصاره آویشن را می

 اینگونه فرض کرد که در طی فرآیند ریزپوشانی بوسیله

های فیزیکی و شرایط تکینک ژلاتیناسیون به خاطر آسیب

ها کاسته مانی باکترینامساعد محیطی مقدار اندکی از زنده

ها شود، حضور عصاره آویشن در زمان ریزپوشانی باکتریمی

اکسیدانی و ضد رادیکالی از کاهش بواسطه خواص آنتی

و آورد. ووندار و سوکاسیعمل میمانی جلوگیری بهزنده

( مشاهده کردند استفاده از عصاره چای سبز به میزان 2012)

درصد در ترکیبات ریزپوشانی باعث بالا رفتن میزان   5

کارایی ریزپوشانی گردید، با افزودن مقدار بیشتر عصاره 

گیری توان اینگونه نتیجهمیزان کارایی کاهش پیدا کرد. می

کارایی های مختلف عصاره بر کرد میزان اثرگذاری غلظت

فنلی، جنس و سویه ریزپوشانی به ماهیت ترکیبات پلی

باکتری، شرایط استفاده از عصاره، نحوه تعاملات باکتری،  

ها بستگی های مختلف عصارهمواد دیواره و عصاره در غلظت

های . با این حال، مطالعات بیشتری با جمعیت(31)دارد 

ها برای اثبات این فرضیه مورد نیاز است. تر از باکتریگسترده

مقایسه کارایی ریزپوشانی حاصل از این پژوهش با کارایی 

-ها، تکنیکلعات دیگر، بخاطر طیف گسترده میکروبمطا

های متفاوت ریزپوشانی و مواد مورد استفاده در ریز پوشانی، 

 پیچیده و مشکل است.
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های حاوی کارایی ریزپوشانی و اندازه قطر کپسول .1جدول 

تکرار  3ها میانگین لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و عصاره آویشن. داده

 میانگین( ±هستند )انحراف معیار 

اعداد با حروف مشاااابه در هر ساااتون از لحاظ آماری معنی دار نیساااتند 

 درصد 95)آزمون دانکن در سطح آماری با احتمال 

قطر نیمی از توزیع )مقدار میانگین( =  D (0.5) * 

 

ها در این پژوهش نسبت به کارایی ریزپوشانی باکتری

 50-43)بیفیدوباکتریوم بیفیدوم  کارایی ریز پوشانی باکتری

درصد،  9/36) لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس(، (32)درصد، 

ژلاتیناسیون خارجی -( که بوسیله تکنیک امولسیون(33)

ها را تولید کردند و همچنین نسبت به کارایی میکروکپسول

 لاکتوباسیلوس پلانتارومو  لاکتوباسیلوس کازئیریزپوشانی 

( که بوسیله روش اکستروژن (34)درصد،  72و  62)

 های دو لایه آلژینات را تولید کردند، بیشتر بود.سولمیکروکپ

های تولید شده اکسیدانی ریزدانهمیزان فعالیت آنتی 2شکل 

های حاوی باکتری دهد. ریزدانهدر این پژوهش را نشان می

درصد فعالیت مهارکنندگی بر  18پروبیوتیک و فاقد عصاره 

داشتند. این مقدار فعالیت مهارکنندگی  DPPHمیزان فعالیت 

اکسیدانی باکتری تواند مرتبط با فعالیت آنتیها میریز دانه

پروبیوتیک داخل ریزدانه و پوشش کیتوزان باشد. همانگونه 

، (35)های پیشین گزارش گردیده است که در پژوهش

های باکتری لاکتوباسیلوس داری قابلیت مهار سویه

باشند، و میزان این فعالیت وابسته به های آزاد میرادیکال

باشد. فعالیت مهارکنندگی کیتوزان را نیز سویه باکتری می

زیاد آن، به دلیل دارا  توان به توانایی هیدروژن دهندگیمی

های آمینو و های هیدروژن فعال در گروهبودن اتم

 .(36)هیدروکسیل، نسبت داد 

 
های حاوی عصاره تصاویر میکروسکوپ نوری از ریزدانه .1شکل 

 x20آویشن و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس با بزرگنمایی 

گردد شاخص ملاحظه می 2همان گونه که در شکل 

 µg/mL1500اکسیدانی تیمار شاهد و تیمار حاوی آنتی

عصاره آویشن تفاوت آماری معنی داری را با یکدیگر نشان 

سپس در این ارتباط با افزایش سطح استفاده از عصاره  نداد.

درصد  51به  23آویشن مقدار فعالیت آنتی اکسیدانی از 

افزایش یافت. بیشترین میزان معنی دار فعالیت مهارکنندگی 

 µg/mL1000های آزاد مربوط به تیمار حاوی رادیکال

افزایش فعالیت مهارکنندگی . ( > 05/0p)عصاره آویشن بود 

و  µg/mL 500های حاوی های آزاد در ریزدانهدیکالرا

فنلی در های پلیتواند، به خاطر وجود گروهعصاره می 1000

درصد فعالیت  70عصاره آویشن باشد. در حقیقت بیش از 

های فنلی اکسیدانی عصاره آویشن مربوط به گروهآنتی

دهندگی و  ها در هیدورژنموجود و قابلیت این گروه

. با این وجود، (37)باشد های آزاد میسازی رادیکالخنثی

غیر منتظره بود.  µg/mL1500فعالیت کمتر ریزدانه حاوی

 دهد که  این  میزان  کاهشنتایج راندمان ریزپوشانی نشان می

غلظت عصاره 

 آویشن

(µg/ml) 
 

میانگین قطر 

 هاکپسول

(µm) 
 

کارایی 

 ریزپوشانی
(%) 

 

D (0.5) * 

(µm) 

0 88±1/84 a 74/7±4/06 a 60±3/77 a 

500 120±3/46 b  93/5±2/29 c 80/6±6/06 a 

1000 100±5/29 ab 72/5±4/5 a 64/4±4/45 a 

1500 79/2±4/6 a 76/8±3/25 b 60/4±1/05 a 
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پیکریل -1-دی فنیل-2و2های آزاد توانایی مهار رادیکال .۲شکل 

 وهای مختلف عصاره آویشن های حاوی غلظتهیدرازیل توسط ریزدانه

حراف تکرار هستند )ان 3ها میانگین . دادهلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

دار یهای با حروف مشابه از لحاظ آماری معنمیانگین(. ستون ±معیار 

 درصد(. 95)آزمون دانکن در سطح آماری با احتمال نیستند 

 در نتیجه عدم کارایی فرآیند اکسیدانیدر فعالیت آنتی

ه میزان کمتر فعالیت در این نمونریزپوشانی نبوده است. 

شن و احتمالا بخاطر اثرات متقابل مابین ترکیبات عصاره آوی

در  ها،فنلباشد، و این تعاملات آزادسازی پلیآلژینات می

ر دها، محدوده میزان غلظت لازم جهت اثرگذاری بر باکتری

 ساخته است. طی آزمون محدود

سازی شده ها در شرایط شبیهمانی باکتریزنده

 معده

های ریزپوشانی شده و آزاد در مانی باکتریمیزان زنده

مانی سازی شده معده، جهت تخمین میزان زندهشیره شبیه

ها در شرایط عبور از دستگاه گوارش مورد بررسی قرا باکتری

، مقاومت min60های آزاد بعد از گذشت رگرفت. باکتری

های محیطی نشان دادند و جمعیت نسبتا متعادلی نسبت به تنش

سیکل لگاریتمی کاهش پیدا کرد  5اولیه باکتری حدودا 

ها و متعاقبا کاهش کمتری در جمعیت میکروب (A3)شکل 

های مختلف عصاره مشاهده نگردید. استفاده از غلظت

                                                 
1 Karasaekoopt et al 

آزاد در  هایمانی باکتریداری بر زندهآویشن تاثیر معنی

 .(<05/0p)سازی شده معده نداشت محیط شبیه

تواند شود میاثر محافظتی که توسط کیتوزان اعمال می

های کربوکسیل در آلژینات در نتیجه تعاملات یونی بین گروه

های آمین دارای بار مثبت در کیتوزان باشد. در نتیجه و گروه

محافظتی های موجود در سطح غشا این تعاملات تعداد روزنه

های اسیدی گردد، در محیطتر میکاهش یافته و غشا متراکم

ها باقی مانده، در نتیجه سطح غشا پیوندهای یونی در ریزدانه

 1. در مطالعه کراساکوپت و همکاران(38)ماند سالم می

لاکتوباسیلوس و  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسریزپوشانی 
مانی باکتری را کیتوزان زنده-های آلژیناتدر ریز دانه کازئی

، =5/1pH در min 120از مدت، بعد log 4به میزان حدودا 

های ریزپوشانی شده تر باکتری. علت بقاء بیش(4) افزایش داد

ساکاریدها در برابر ممکن است بخاطر ظرفیت بافری پلی

سازی شده معده باشد، به محض ورود اسید به شیره شبیه

داخل  pHساکارید باعث افزایش محیط ریزدانه، پلی

شود. نتایج ماتریکس به سطحی که مطلوب باکتری باشد می

حیط اسیدی در تطابق با دهی در برابر ماثر محافظتی پوشش

باشد، هر چند میزان این های دیگر میبسیاری ازپژوهش

محافظت ارتباط مستقیمی با سویه باکتری نیز دارد. پوشش

دهی ریزدانه آلژینات با کیتوزان به طور قابل توجهی باعث 

و  لاکتوباسیلوس بولگاریکوسافزایش بقای باکتری 

. (40, 39)سیدی گردید در محیط ا بیفیدوباکتریوم بیفیدیوم

لاکتوباسیلوس و  لاکتوباسیلوس پلانتارومریزپوشانی باکتری 
ها را در محیط اسیدی در آلژینات، بقاء باکتری جانسون

(5/2pH= ارتقا داد )های آزاد به طور در حالی که باکتری

( با 2010. چاواری و همکاران )(41)کامل تخریب گردیدند 

های آلژینات بوسیله دهی یک لایه ریزدانهاستفاده از پوشش

و  لاکتوباسیلوس گاسریکیتوزان باعث افزایش بقا 

 .(42)گردید  =2pHدر بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

در  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسهای زنده تعداد باکتری

گذاری در محیط گرمخانه h2ها بعد از طی مدت ریزدانه

a

b

c

a

۰

۱۰

۲۰

۳۰

۴۰

۵۰

۶۰

۰ ۵۰۰ ۱۰۰۰ ۱۵۰۰

(%
اد(

آز
ل 

کا
ادی

ر ر
مها

ی 
انای

تو

(µg/ml) غلظت

عصاره آویشن
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مقدار کاهش بقاء ای نشان نداد و اسیدی کاهش قابل ملاحظه

سیکل لگاریتمی بود. به علاوه میانگین  88/1تا  88/0بین 

درصد( در  78های بدون عصاره )پذیری در کپسولزیست

 88عصاره ) µg/ml 1500های حاویمقایسه با کپسول

عصاره  µg/mL500(. افزودن B3)شکل  درصد(، کمتر بود

عث افزایش آویشن به محلول آلژینات قبل از ریزپوشانی نیز با

درصد( در مقایسسه با ریزدانه های  80ها )مانی سلولزنده

بدون عصاره گردید، ولی تفاوت از لحاظ آماری معنادار نبود 

(05/0p>) ،های حاوی با این حال میزان بقا در ریزدانه

µg/mL 1500  های عصاره تفاوت معناداری با نمونه 1000و

بنابراین، ریزپوشانی باکتری  .(>05/0p)بدون عصاره داشت 

های پوشش داده شده، باعث افزایش پروبیوتیک در ریز دانه

سازی شده زیست پذیری باکتری پروبیوتیک در محیط شبیه

ای در معده گردید و این اثر محافظتی به میزان قابل ملاحظه

عصاره آویشن افزایش پیدا کرد.  µg/mL1500حضور 

ی ریزپوشانی شده در محیط هامانی باکتریافزایش زنده

تا حدودی، مرتبط است با این حقیقت که  اسیدی معده،

های ها با کیتوزان تعداد و اندازه روزنهدهی ریزدانهپوشش

دهد و سبب افزایش موجود در غشا محافظتی را کاهش می

گردد، در یکپارچگی پوشش محافظتی در محیط معده  می

عده به داخل ریزدانه کاهش نتیجه احتمالا میزان نفوذ شیره م

مانی باکتری پروبیوتیک در . بعلاوه افزایش زنده(43)یابد می

توان تا های مختلف عصاره آویشن را میحضور غلظت

-فنلهای آزاد پلیحدودی، به توانایی مهارکنندگی رادیکال

های ها در عصاره نسبت داد. در مطالعاتی که بر روی سلول

پکتینات حاوی عصاره -باکتری ریزپوشانی شده در کلسیم

کیتوزان حاوی -و ریز دانه های آلژینات (44)چای سبز 

انجام شد، افزایش  (17) عصاره چای سبز غنی شده با سلنیوم

سازی شده پذیری باکتری پروبیوتیک در محیط شبیهزیست

 های فاقد عصاره، مشاهده گردید.دانهبا ریز معده، در مقایسه

 شللرایط در شللده کپسللوله هایسلللول مانیزنده

 روده و معده ترکیبی

سازی فرآیند عبور از دستگاه گوارش به منظور شبیه

برای باکتری پروبیوتیک آزاد و ریزپوشانی شده، بعد از 

min60 سازی شده شیره معده، به قرار گرفتن در محیط شبیه

(، =8pHدر محیط شبیه سازی شده روده )min120مدت 

گذاری گردید. بقاء های صفراوی، گرمخانهحاوی نمک

  شرایط روده  در قرارگیری  h2های آزاد بعد از سلول

سیکل لگاریتمی کاهش پیدا کرد، در حالی که  5/5حدود

سیکل لگاریتمی  68/1-66/0باکتری ریزپوشانی شده حدودا 

گونه  (. بنابراین، همان2داشتند )جدول کاهش زیست پذیری 

های دهی ریزدانهکه قبلا مشاهده گردیده است، پوشش

 برای را  محافظتی  حالت   بهترین وسیله کیتوزان ه ب  آلژینات

 

 
( A)توباسیلوس اسیدوفیلوس به شکل آزاد مانی باکتری لاکزنده .۳شکل 

در شرایط مشابه معده  به  (B) به همراه عصاره آویشنو ریزپوشانی شده 

  میانگین(. ±تکرار هستند )انحراف معیار  3ها میانگین داده. h2مدت 
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کند، و این محافظت از دستگاه گوارش فراهم میعبور 

ه آمین احتمالا بوسیله تعاملات الکترواستاتیک که ما بین گرو

کیتوزان و گروه کربوکسیل در نمک صفراوی در هنگام 

 .(43)شود افتد، حاصل میمی جذب صفرا اتفاق

سیکل لگاریتمی کاهش در زیست پذیری  3حدود 

، ریزپوشانی شده 547لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  هایسلول

 6در مقایسه با  =25/8pHگذاری در گرمخانه h5/2بعد از 

. (4)های آزاد وجود داشت سیکل لگاریتمی کاهش در سلول

(، افزایش قابل توجه در زیست 2010چاواری و همکاران )

ر د بیفیدوم بیفیدوباکتریومو  لاکتوباسیلوس گاسریپذیری 

5/7pH= وشانی شده کیتوزان ریزپ-را زمانی که در آلژینات

 .(42)بود، گزارش کردند 

قرارگیری در معرض شیره روده، بیشترین  h2بعد از 

عصاره  500و  µg/mL1000های حاوی میزان بقاء در ریزدانه

درصد بود. عصاره آویشن با  92و  90آویشن، به ترتیب 

ها در تاثیر مثبت بر بقای باکتری 500و  µg/mL1000غلظت 

گذارند و بیشترین میزان بقاء را نسبت به محیط روده می

باشند های بدون عصاره دارا میو ریزدانه µg/mL500غلظت 

توان گفت که احتمالا . با توجه به نتایج حاصله می(۲)جدول 

این مدل ریزپوشانی یک روش مناسب جهت حفاظت و 

 آزادسازی مواد زیست فعال در روده و سیستم گوارشی 

باشد. نتایج حاصل از این پژوهش در تایید نتایج ووندار و می

( بود که بیان کردند ریزپوشانی باکتری 2014سوساشیو )

 های مختلف کیتوزان همراه با غلظت-پروبیوتیک با آلژینات

مانی قابلیت زنده log 6-7عصاره چای سبز، به میزان حدودا 

. نتایج حاصل از این (17)ها را افزایش داد این باکتری

در بستر  پژوهش نشان داد که با استفاده از ریزپوشانی

توان تعداد کیتوزان حاوی عصاره آویشن، می-آلژینات

زیادی سلول زنده را با موفقیت به روده تحویل داد و نیز  

ها به عنوان یک حامل جدید جهت توان از این ریزدانهمی

های موجود در فنلها و پلیزمان پروبیوتیکتحویل هم

ده کرد. های پایین دستگاه گوارش، استفاآویشن به قسمت

ها در فنلها و پلیالبته باید توجه داشت که رفتار باکتری

سازی شده روده، شرایط آزمایشگاهی در برابر شیره شبیه

باشد، زیرا ها در دستگاه گوارش نمیبیانگر رفتار واقعی آن

همانندسازی واقعی شرایط دستگاه گوارشی امری مشکل 

بقاء باکتری در  است و احتمالا تمامی موارد تاثیرگذار در

شوند. شرایطی که باکتری در همانندسازی درنظر گرفته نمی

محیط بیرونی و یا در بدن میزبان قبل از ورود به روده کوچک 

شود، بر میزان مقاومت هر سویه باکتری ها روبرو میبا آن

نسبت به شیره روده تاثیرگذار است. به علاوه، وجود غذا در 

ایجاد سدهای محافظتی در اطراف تواند از طریق روده می
 

ها (. دادهpH 8به شکل آزاد و ریزپوشانی شده بعد از قرارگرفتن متوالی در شرایط معده و روده ) (log CFU/g)بقاء لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  .۲جدول 

 میانگین( ±تکرار هستند )انحراف معیار  3میانگین 

 نوع باکتری
 

(µg/ml) غلظت اولیه عصاره  

 آویشن

 زمان صفر
(log CFU/g) 

180min 
(log CFU/g) 

 باکتری آزاد
 

0 9/11 ±0/43 bc 4/15 ±0/47 a 

500 9/3 ±0/3 c 3/73 ±0/23 a 

1000 9/25 ±0/42 c 4/28 ±0/47 a 

1500 9/15 ±0/25 bc 3/85 ±0/28 a 

 باکتری ریزپوشانی شده
 

0 8/55 ±0/26 ab 7/32 ±0/19 b 

500 8/45 ±0/24 a 7/79 ±0/27 c 

1000 8/6 ±0/32 ab 7/74 ±0/2 c 

1500 8/4 ±0/11 a 6/8 ±0/19 b 

 درصد( 95عداد با حروف مشابه در هر ستون از لحاظ آماری معنی دار نیستند )آزمون دانکن در سطح آماری با احتمال ا
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از تماس باکتری و نیز بوسیله اتصال غذا به شیره روده، مانع 

 .(45)ها گردد های موجود در آن با باکتریصفرا و آنزیم
  در بدن   های بیشتر همانند تواناییبنابراین، انجام آزمون

موجود در روده  به داخل سیستم گردش های فنلپلی  جذب

-ها و پروبیوتیکفنلاکسیدانی پلیالیت آنتیخون، ارزیابی فع

-های اپیها به سلولها و نیز توانایی چسبندگی پروبیوتیک

ها، تلیال بعد از رسیدن به روده کوچک و رهایش از ریزدانه

 مفید خواهد بود.

 

 تحمل گرما

-هدف اصلی در فرایند حرارتی مواد غذایی غیر فعال

ید یک زا به منظور تولبیماریهای مولد فساد و سازی باکتری

در  .(46)باشد تر میمحصول سالم با زمان ماندگاری طولانی

د امری زا و مفیهای غیر بیماریاین میان از بین رفتن باکتری

ستمباشد. بنابراین، طراحی و ساخت سیمی غیر قابل اجتناب

مانی باکتری پروبیوتیک در های حفاظتی جهت حفظ زنده

یم و باشد. در مطالعه کطی فرآیندهای حرارتی مورد نیاز می

 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس(، ریزپوشانی 2008) همکاران

 و مدت زمان C65°ای ها در دمدر آلژینات مقاومت باکتری

min30  (2)سیکل لگاریتمی افزایش داد  2را به میزان . 

 بوسیله روش  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسریزپوشانی 

 

کردن بستر سیال، بقاء باکتری را در الکترواسپری و خشک

 درصد،  100و رطوبت نسبی  min30، مدت زمان C70°دمای 

–log 6/0 رفتن بقاء در حدودبهبود بخشید و میزان از دست 

به  min30های آزاد بعد از مدت بود، درحالی که سلول 3/1

. در این پژوهش، به منظور (47)طور کامل تخریب شدند 

های بررسی میزان کارایی کپسولاسیون بوسیله ریزدانه

-µg/ml500)کیتوزان همراه با عصاره آویشن -آلژینات

در محافظت از باکتری پروبیوتیک در برابر ( 1000-1500

مانی باکتری بعد از قرار گرفتن در شوک حرارتی، میزان زنده

، مورد s60به مدت  C90°و دمای  s30به مدت  C80°دمای 

 در قرارگرفتن s30بعد از  (.۳)جدول ارزیابی قرار گرفت 

–log cfu/g 15/9 آزاد از   هاىباکتری تعداد C 80°دماى

های ریزپوشانی شده و باکتری log cfu/g  73/3- 46/4به  3/9

رسید، این میزان  log cfu/g 64/6- 72 /7به  58/8– 4/8از 

  log cfu/gهای آزاد بهبرای سلول C90°دردمای  s60بعد از 

 log cfu/gهای پوشش داده شده به و برای سلول 86/3 – 1/3

رسید. نتایج حاصل از این پژوهش در تایید نتایج  7 -98/5

فارز و همکاران بود که بیان کردند استفاده از پوشش کیتوزان 

مانی زانتان باعث افزایش زنده-های آلژیناتنهدر ریزدا

 ، به میزان s5و مدت  C90°باکتری پروبیوتیک در دمای 

log4 (47)های آزاد گردید در مقایسه با سلول .

 

 بعد از تیمار حرارتیهای مختلف عصاره آویشن با غلظتبه صورت آزاد و ریزپوشانی شده  (log CFU/g)مانی لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس زنده .۳جدول 

 میانگین( ±تکرار هستند )انحراف معیار  3ها میانگین داده .(s60به مدت  C90°و دمای  s30به مدت  C80°)دمای 

(µg/ml) نوع باکتری غلظت اولیه عصاره آویشن   
 تعداد اولیه

(log CFU/g) 

80 °C/۳0 s 

(log CFU/g) 

۹0 °C/60 s 

(log CFU/g) 

 باکتری آزاد

 

0 9/22±0/29 b 4/19±0/22 ab 3/49±0/17b 

500 9/3±0/18 b 3/73±0/37 a 3/13±0/24a 

1000 9/15±0/2 b 3/96±0/19 ab 3/41±0/26ab 

1500 9/25±0/12 b 4/46±0/14 b 3/86±0/2c 

 باکتری ریزپوشانی شده

 

0 8/49±0/11 a 6/64±0/21 c 5/98±0/13d 

500 8/56±0/16 a 7/72±0/55 e 7/02±0/1f 

1000 8/48±0/14 a 7/47±0/25 de 6/7±0/25ef 

1500 8/58±0/12 a 7/07±0/08cd 6/4±0/12e 

درصد( 95اعداد با حروف مشابه در هر ستون از لحاظ آماری معنی دار نیستند )آزمون دانکن در سطح آماری با احتمال 
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در برابر حرارت احتمالا به خاطر افزایش مقاومت باکتری 

های موجود در عصاره آویشن فنلفعالیت ضد رادیکالی پلی

ها بوسیله و افزایش طول مسیر نفوذ آب گرم بداخل ریزدانه

. (48)باشد کیتوزان می-پوشش دوگانه آلژینات

ممکن  C° 90همچنین،کاهش بیشتر بقاء باکتری در دمای 

است بخاطر نفوذ بیشتر آب در پوشش ریزدانه ها، شوک 

حساس به حرارت ها و نیز طبیعت حرارتی وارده به سلول

عصاره و تخریب آن در این دما باشد. لذا از آنجا که 

فرآیندهای حرارتی و پاستوریزاسیون مواد غذایی حامل 

شود، انجام می C80°ها بیشتر در محدوده دمایی پروبیوتیک

توان نتیجه گرفت که باکتری پروبیوتیک ریزپوشانی شده می

قابلیت تحمل   s30به همراه عصاره آویشن در محدوده زمانی 

(، >710این دما و ادامه بقا را در محدوده تعداد قابل پذیرش )

 باشد.جهت ایفای نقش پروبیوتیکی، دارا می

 نتیجه گیری

های مختلف دراین تحقیق، تاثیرعصاره آویشن در غلظت

(µg/ml500-1000-1500بر روی میزان زنده ) مانی باکتری

ریزپوشانی شده در پوشش  اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس

کیتوزان، در محیط همانندسازی شده معده، روده و -آلژینات

( s60به مدت  C90°و  s30به مدت  C80°تحمل دمایی )

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل نشان داد، استفاده از 

مانی های مختلف عصاره آویشن باعث افزایش زندهغلظت

سازی شده معده  شرایط شبیههای ریزپوشانی شده در باکتری

های آزاد و ریزپوشانی شده بدون و روده در مقایسه با باکتری

های حاوی باکتری و . ریزدانه(>05/0p)عصاره گردید 

-فعالیت مهارکنندگی رادیکال µg/ml1000عصاره با غلظت 

باکتری  .درصد از خود نشان دادند 51های آزاد در حدود 

عصاره  µg/ml500با غلظت پروبیوتیک ریزپوشانی شده 

سازی شده مانی در شرایط شبیهآویشن، بیشترین میزان زنده

معده و روده را دارد. همچنین، عصاره آویشن باعث افزایش 

بقاء باکتری پروبیوتیک در شرایط دمایی کشنده گردید و 

ها در شرایط مناسب زیستی جهت ایفا نقش باکتری

های با استفاده از یافته پروبیوتیکی خود بودند. در مجموع،

های ریزپوشانی سویه توان پیشنهاد دادکهاین تحقیق می

 µg/ml 1000و  µg/ml500غلظت پروبیوتیکی به همراه 

مانی و عصاره آویشن یک روش موثر جهت افزایش زنده

بور از سیستم های پروبیوتیک در هنگام عطول عمر باکتری

انجام فرآیندهای  ها هنگامحفظ بقاء آندستگاه گوارش، 

حاوی مواد  گیاهی هایتحویل دادن عصاره حرارتی و نیز

 باشد.های پایین دست لوله گوارش میفنلی به قسمتپلی
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Abstract 

Encapsulation of probiotic cells is a novel method for enhancing the viability of probiotics in food and 

simulated gastrointestinal environment. Probiotics and thymus vulgaris l. exctract (TVE) have numerous 

potential health benefits. TVE had also positive effects on the survival of some probiotic bacteria in food 

products or during exposure to gastrointestinal conditions. In this study, Lactobacillus acidophilus cells 

and TVE in different concentrations (500, 1000 and 1500 µg/ml) were co-encapsulated in chitosan coated 

alginate beads, and their ability to protect cells under high temperature (80 and 90 °C), stomach 

environmental condition (pepsin, pH=1/5) and intesine (pancreatin and bile salts, pH= 8) were investigated. 

Small spherical microparticles having antioxidant activities and high bacterial cells.The coating of these 

microparticles with chitosan along with TVE was an efficient way to protect cells from conditions 

encountered in the upper part of the gastrointestinal tract and high temperature  and increased the survival 

of encapsulated bacteria in simulated gastrontestinal conditions compared with free and encapsulated 

bacteria without extracts (p < 0.05).The co-encapsulation of bacteria with 500 and 1000 µg/ml TVE 

provided an additional protection to the cells in gastric conditions (p < 0.05). This study indicates that 

chitosan-alginate beads could be a new carrier for the combined delivery of viable probiotic cells and TVE 

to the lower part of the gastrointestinal tract. 

Keywords: Chitosan, Microencapsulation, Probiotic bacteria, Survival, Thymus 
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