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 چکیده 

بر   یمسد  یناتآلژ  یون( به فرمولاسCMC)  سلولزمتیلیافزودن نشاسته ذرت و کربوکس  یرتأث  یپژوهش با هدف بررس  ینا     

ها از  انجام و کپسول  یونی  یونبا روش اکستروژن و ژلاس  یزپوشانی انجام شد. ر  Lactobacillus plantarum  یداریبقا و پا

شکل    CMC  یحاو  یهانشان داد کپسول  یجشدند. نتا  یابیارز  یگوارش  ومت و مقا  یحرارت  یداری پا  یی،کارا  ی،نظر مورفولوژ

  یهابقا نسبت به سلول  یش( داشتند. هر دو فرمول موجب افزا%78( نسبت به نشاسته ذرت )%89.9)  یو بازده بالاتر  تریکرو

اما   شدند،  دماها  CMCآزاد  بهتر  یدر  عملکرد  حال  یبالا  در  داد،  د  کهینشان  به  ذرت    بیوتیکییپر  یت خاص  لیلنشاسته 

داشت، هرچند هر    یزپوشانیدر ر  یشتریب  یی کارا  CMC  ی، داشته باشد. به طور کل  یت اهم  ی تندر بهبود اثرات درون  تواندیم

 مؤثر بودند. یداریدر بهبود بقا و پا یدو افزودن

 ریزپوشانی، پروبیوتیک، نشاسته ذرت، کربوکسی متیل سلولز، کارائی ها: کلیدواژه

 مقدمه  -1

است.    یو گوارش  یطینامساعد مح  یطدر برابر شرا  هایوتیکپروب   یبقا  یشافزا  یبرا  یدیکل  ی هااز روش  یکی  یزپوشانیر     

تر به  تر شده و سالممقاوم  هایمو آنز  ی صفراو  یهامعده، نمک  یددر برابر اس  یباکتر  شودیمحافظ باعث م  یهلا  یجادکپسول با ا

 [ آلژ1روده برسد  از جلبکاستخراج  یعیطب  یدساکاریپل  یک  یم،سد  ینات[.  دل   ی،اقهوه  یهاشده   ی،شوندگ ژل  یت خاص  یلبه 

تأ  یرسمیغ و  پرکاربردترFDA  ییدیهبودن  حضور    یزپوشانیر  یسماتر  ین،  در  که  تشک  یم کلس  یوناست  ژل  سرعت   یلبه 

  ین و پکت  ینولینها، ا صمغ  ین،نشاسته مقاوم، ژلات  یتوزان،چون ک   هایییها، از افزودنکپسول  یداریپا  یشافزا  برای  [.2]   دهدیم

  ی گوارش   یط ها در شرازنده و مقاومت آن   هاییتعداد باکتر  بیوتیکی، ی. نشاسته مقاوم ذرت علاوه بر نقش پرشودیاستفاده م

  یسکوزیته، و  یشبا افزا  یز( نCMC)   سلولزمتیلی[. کربوکس3]  گذاردیم  یرتأث  هاسولبر اندازه و شکل کپ  یداده و حت  یشرا افزا

   یلبه دل یتوزان،[. ک 4,5]  کندیم یفاا یها نقش مهمکپسول  یو حرارت  یکیو بهبود مقاومت مکان یناتدر ژل شدن آلژ یرتأخ

 



 

 

 

 

اس   یونیکات  یت خاص برابر  در  مقاومت  شرا  هایوتیکپروب   یبقا  ید،و  در  چشمگ   یگوارش  شده سازیبیهش  یط را  طور    یریبه 

 [. 6]  دهدیم یشافزا

وجود    یزپوشانیفرمول ر  ینبه بهتر  یابیو دست  هایافزودن  یم مستق  یسهمقا  یبرا   یهنوز مطالعات کاف  ها،یشرفت پ  ینوجود ا  با

 . شودیاحساس م یشترب یقاتبه تحق یازندارد و ن

 مواد و روش -2

در   یسرول% گل2۰  یحاو  MRS broth  یط( در محی)شرکت فراسودمند راز  Lactobacillus plantarumاز کشت استوک       

سلس  -2۰ برا  ینگهدار  یوس درجه  مح  ی،سازفعال  یشد.  مدت    یل استر  MRS broth  یط در  در    24به  درجه    37ساعت 

 . یدانکوبه گرد یوسسلس

یک  + نشاسته مقاوم ذرت    درصد  3  یمسد  ینات: آلژA  محلول  شد:  یه ته  یمریمحلول پل  دو  )اکستروژن(:  یزپوشانیر  روش     

%  ۰.5  یتوزانشدند. محلول ک   یدراتهو ه  یلدو محلول استر  هر   درصد  یک  CMC+    درصد  3 یمسد  ینات: آلژB  محلولدرصد،  

اس  یزن تقر  L. plantarumشد. کشت فعال    یلو استر  یهتهدرصد    1  یکاست  یددر  به   1۰1۰mL/CFU  یبیبه غلظت  رسانده و 

  ز ها پس امولار اکسترود شد و کپسول  CaCl₂   ۰.5. سپس مخلوط با پمپ سرنگ به محلول  یداضافه گرد  Bو    A  یهامحلول

قرار گرفتند.    یقهدق  25تحت همزدن    یتوزانها در محلول ک پوشش دوم، کپسول   یوشو شدند. براو شست   یآورجمع  یقهدق  25

کپسول  یبخش بخشاز  و  تازه  به صورت  ل  یها  از  سلس   -7۰)  یوفیلیزاسیونپس  قرار    48  یوس،درجه  استفاده  مورد  ساعت( 

 گرفتند. 

  2  یمسد  یترات ها در محلول سآزاد شده از مهره  هایی%( با شمارش باکترEE)  راندمان  :یمان و زنده  یزپوشانیر  راندمان     

  یوسدرجه سلس  37ساعت در    72  هایت انجام و پل  MRS agar  یط مح  یو کشت رو  یمتوال  ی سازمحاسبه شد. رقت درصد  

  :یگوارش  شدهسازییهشب  شرایط  شد.  یبررس  یصورت هفتگسه هفته به   یاتاق ط  یدر دما  هایباکتر  یمانانکوبه شدند. زنده

ش  هایباکتر  مانیزنده پپسSGF)   شدهسازییهشب  یمعد  یرهدر  شg/L + NaCl 9  g/L  ،pH=2  3  ین:  و    یاروده  یره ( 

پانکراتSIF)  شدهسازییهشب نمک  g/L  9  ین:  بررسNaCl 0.5 M  ،pH=7.5در    g/L  1  یصفراو  یها+  از    یکشد.    ی(  گرم 

انجام    یمختلف انکوبه و پس از هر مرحله شمارش باکتر  ی زمان  ایهدر بازه(  SIF 37°C  ،1۰۰  rpm  )و سپس  SGFها در  مهره

 (.P<0.05) یدگرد یلتحل Tukeyدوطرفه و آزمون  ANOVAگزارش و با   log10 CFU/gبه صورت  یجشد. نتا

 نتایج-4

 ( 1)جدول مقایسه مورفولوژی کپسول ها-1-4

 شکل ظاهری  ( S/Vنسبت سطح به حجم) (Sسطح ) ( Vحجم ) 

 گرد و کروی   CMC 19 /4 57 /12 3کپسول حاوی 

 بیضی شکل  1/ 3 21/ 76 16/ 76 کپسول حاوی نشاسته  



 

 

 

 

CMC  (89.9 %  )نشان داد که    EE% = (log₁₀ N / log₁₀ N₀) × 100مقایسه کارایی فرایند ریزپوشانی با توجه به فرمول  -2-4  

 ( داشت%78نسبت به نشاسته ) یبازده بالاتر

 ( 2)جدول مقایسه پایداری حرارتی کپسول ها و بقای باکتری محصور شده -3-4

)درجه  /دما  فرمولاسیون 

 گراد(سانتی

اولیه  25  ثانویه 25 50 60 70 

 CMC 77 /9 3 /5 6 /7 8 5 /9کپسول حاوی 

 8/ 5 6/ 7 5/ 8 4/ 1 8/ 48 کپسول حاوی نشاسته 

 1۰/ 9 4/ 2 2/ 3 2/ 1 1۰/ 87 سلول های آزاد 

 

 (3)جدول مقایسه بقای باکتری در محیط شبیه سازی شده گوارشی -4-4

 12۰دقیقه  6۰دقیقه  3۰دقیقه  ۰دقیقه  تیمار/بقا 

 a۰1 /۰± 3۰ /1۰ b۰2 /۰ ± 26 /7  c08/0 ± 26 /3 c۰ /۰ ± ۰ /۰ باکتری آزاد

 a2 /۰ ± 89 /9 a۰2 /۰ ± 71 /8  b۰3 /۰ ± 66 /6 b67 /۰ ± 17 /3 باکتری کپسوله با نشاسته ذرت

 a۰3 /۰ ± 94 /9 a۰3 /۰ ± 87 /8 a۰۰ /۰ ± 9۰ /7 a58 /۰ ± 35 /4 متیل سلولز باکتری کپسوله با کربوکسی

 

 بحث -5

  یداری بقا و پا  یشموجب افزا  هایو افزودن  یمسد  یناتبا آلژ  Lactobacillus plantarum  یزپوشانیپژوهش نشان داد ر  یجنتا

  یحاو  یهانسبت به کپسول  یبالاتر  ییو کارا  تریکرو  سلولزمتیلیکربوکس  یحاو   یهانامساعد شد. کپسول  یطدر شرا  یباکتر 

ا داشتند.  ذرت  گزار  یننشاسته  با  نقش    ی همخوان  یقبل  هایشموضوع  که  افزا   CMCدارد  در  تأخ  یسکوزیتهو  یشرا    یر و 

باکتر  یبرا  یونژلاس انداختن  دام  داده  هایبه  ] نشان  با وجود خاص5اند  ذرت  نشاسته  مقابل،  در  راندمان   بیوتیکی،یپر  یت [. 

بود؛ لذا    شدهسازییهشب  یطو شرا  یگونه باکتر  یکپژوهش حاضر استفاده از تنها    هاییت داشت. از محدود  یکمتر  یزپوشانیر

  ی بررس  یتندرون  یطو شرا  یواقع  ییغذا  هاییستمو در س  هایوتیکپروب   یربا سا  هایونفرمولاس  ینا  ینده،در آ  شودیم  یشنهادپ

 شوند.
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Abstract 
     This study aimed to evaluate the effect of adding corn starch and carboxymethyl cellulose (CMC) 

to a sodium alginate formulation on the survival and stability of Lactobacillus plantarum. 

Microencapsulation was performed using extrusion and ionic gelation. The capsules were examined 

for morphology, microencapsulation efficiency, thermal stability, and resistance to simulated 

gastrointestinal conditions. The results showed that CMC-containing capsules had a more spherical 

shape and provided a higher microencapsulation efficiency (89.9%) compared to corn starch (78%). 

Both formulations enhanced the survival of probiotics under heat and simulated digestive conditions 

compared to free cells, with the CMC formulation performing particularly better at high temperatures. 

However, the potential prebiotic role of corn starch may improve in vivo effects. Overall, the findings 

suggest that CMC is more efficient for probiotic microencapsulation, although both additives were 

effective in enhancing survival and stability. 
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