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چکیده

ریزپوشانی به عنوان یکي از جدیدترین شیوه ها، تاثیر قابل ملاحظه ای بر زنده مانی پروبیوتیک ها دارد. هدف از انجام این تحقیق، بررسی زنده مانی باکتری های 

پروبیوتیک ریزپوشانی شده و آزاد، در شرایط شبیه سازی شده معده و روده انسان است. 

باکتری های پروبیوتیک لاکتوباسیلوس کازئی )1608PTCC( و بیفیدوباکتریوم بیفیدوم )PTCC 1644( به روش امولسیون با آلژینات کلسیم، نشاسته مقاوم ذرت 

و اینولین ریزپوشانی شدند و در شرایط شبیه سازی شده مایع معده )با حضور پپسین، pH=1.5( و روده )با حضور پانکراتین و نمک های صفراوی، pH=8( به 

مدت 2 ساعت در 37 درجه سانتیگراد گرمخانه گذاری شدند. اندازه و شکل ظاهری کپسول های تشکیل شده به وسیله میکروسکوپ نوری و الکترونی مورد 

بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد، ریزپوشانی پروبیوتیک ها در سطح معنی دار منجر به افزایش بقای پروبیوتیک ها در شرایط شبیه سازی شده معده و روده 

انسان شد )p <0/05(. نشاسته مقاوم ذرت، بقای پروبیوتیک ها را در شرایط معده و روده انسان بهبود بخشید و هیچ تاثیری بر اندازه کپسول ها نداشت. اندازه 

کپسول های تشکیل شده به روش امولسیون در حد میکرون بوده و از لحاظ شکل ظاهری همگی کروی بودند.  

در مجموع این پژوهش نشان داد، ریزپوشانی، زنده مانی پروبیوتیک ها را در شرایط شبیه سازی شده معده و روده انسان در سطح معنی داری بهبود می بخشد.

.
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Abstract

Microencapsulation as one of the most modern methods has remarkable effects on probiotic survival. The objective 

of this study is to evaluate the survival of free and microencapsulated probiotic bacteria in simulated human gastro-

intestinal condition.

Lactobacillus casei (PTCC 1608) and Bifidobacterium bifidum (PTCC1644) were encapsulated with calcium 

alginate, resistant maize starch and inulin via emulsion technique and incubated in simulated gastric juice )pepsin 

included, pH= 1/5) and simulated intestinal juice )pancreatin and bile salts included, pH= 8) for 2 hours at 37 oC. 

The morphology and size of microcapsules were measured by SEM technique and optical microscopy. The results 

showed that the survival of microencapsulated probiotic was increased significantly in simulated gastro-intestinal 

condition (P<0.05). Resistant maize starch was played a significant role in the protection of probiotic bacteria 

in simulated gastro-intestinal condition and did not affect the size of microcapsules. In the emulsion technique 

capsules are formed in micron range size and the shape of microcapsules was generally spherical.

In general, this study indicated that microencapsulation enhanced the survival rate of probiotic bacteria significantly 

in the simulated human gastro-intestinal condition.

Key words: Microencapsulation, Lactobacillus casei, Bifidobacterium bifidum, Simulated gastro-intestinal 

condition, Resistant maize starch. 
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مقدمه 
که  میکروارگانیسم هایی هستند   )Probiotics( پروبیوتیک ها 
اگر به تعداد کافي و به صورت زنده به روده انسان برسند، 
اثرات سلامتي بخش در میزبان بر جاي مي گذارند. فعالیت 
به روده شرط  هنگام رسیدن  به  پروبیوتیک ها  ماندن  وزنده 
اثرات  از  است)22(.  بخش  اثرات سلامتي  بروز  براي  لازم 
میکروفلور  حفظ  به  می توان  پروبیوتیک ها  بخش  سلامتی 
بدن، کاهش عدم تحمل  ایمنی  ارتقاء سیستم  طبیعی روده، 
لاکتوز در افرادی که نمی توانند لاکتوز را هضم کنند، کاهش 
ضد  و  زایی  جهش  ضد  خواص  و  خون،  کلسترول  سطح 
استانداردها،  حسب  بر  )1و28(.  کرد  اشاره  آن ها  سرطانی 

به  باید  پروبیوتیک ها،  بخش  سلامتی  ویژگیهاي  بروز  براي 
تعداد 106 تا cfu 107 از این باکتری ها در هر گرم ازمحصول 
پروبیوتیک وجود داشته باشند. کارایي پروبیوتیک ها در بدن 
مصرف  هنگام  پروبیوتیک ها  اولیه  تعداد  به  بستگی  انسان، 
اکثر   .)28( دارد  گوارش  دستگاه  شرایط  در  آن ها  بقای  و 
محصولات غذایی پروبیوتیکي و فرآورد های دارویی حاوي 
)20و28(.  باشند  مي  بیفیدوباکتریوم ها  و  لاکتوباسیلوس ها 
پری بیوتیک ها )Prebiotics(، ترکیبات غذایی غیر قابل هضم 
یا با قابلیت هضم اندک هستند که علاوه بر خواص سلامتی 

پروبیوتیک ها  فعالیت  و  رشد  می توانند  انسان،  برای  بخش 
از  مثالی  ذرت  مقاوم  نشاسته  و  اینولین  سازند.  تشدید  را 
مانی  زنده  بهبود  منظور  به  هستند)5و8(.  ترکیبات  همین 
 ،pH پروبیوتیک ها و کاهش اثرات تخریبي ناشی از تغییرات
تنش هاي مکانیکي، شرایط ماده غذایی و شرایط  نامساعد 
ریزپوشاني  فرآیند  از  گوارش،  دستگاه  اسیدی-صفراوی 
)10و19(.  شود  مي  استفاده   )Microencapsulation(
از  است  عبارت  پوشانی  ریز  شناسی،  میکروب  دیدگاه  از 
دور سلول های  به  کلویید ها  هیدرو  از  لایه ای  دادن  پوشش 
ریز زنده در مقیاس میکروسکوپی، به منظور محصور کردن 
و تفکیک کردن آن ها از محیط، که در نتیجه آن، زنده مانی 
می دهد  افزایش  محیطی  مختلف  شرایط  در  پروبیوتیک ها 

زمان  و  مکان  )در  را  پروبیوتیک ها  هدفمند  سازی  آزاد  و 
می تواند  ریزپوشانی،  نتیجه  در   .)11( دارد  پی  در  مناسب( 
تخریبی  و  دشوار  شرایط  در  را  پروبیوتیک ها  مانی  زنده 
با  رابطه  در  زیادی  مطالعات  بخشد.  بهبود  گوارش  دستگاه 
گوناگون  ترکیبات  از  استفاده  با  پروبیوتیک ها  ریزپوشانی 
نظیر سلولز)18(، ژلاتین)21(، صمغ های گیاهی)25(، چربی 
)26( و کاپا کاراگینان )2( صورت گرفته است، اما در این 
میان، آلژینات، به میزان گسترده در فرآیند ریزپوشانی استفاده 
شده  استخراج  دریایی  جلبک های  از  ماده  این  است.  شده 
می آورد  بوجود  را  مستحکمی  ساختار  کلرید  کلسیم  با  و 
)23(. از مزایای آلژینات کلسیم می توان به  غیر سمی بودن، 

آسان بودن تشکیل کپسول آن و هزینه پایین آن اشاره کرد 
مقاوم  نشاسته  و  اینولین  نظیر  بیوتیک هایی  پری  )23و24(. 
می توانند  بیوتیکی،  پری  خاصیت  داشتن  بر  علاوه  ذرت، 
ارتقاء  باعث  و  کنند  کمک  کپسول ها  دیواره  استحکام  به 
سطح زنده مانی پروبیوتیک ها در شرایط اسیدی و تخریبی 
)9و24و27(.  شوند  گوارش،  دستگاه  مختلف  قسمت های 
بیفیدوم  بیفیدوباکتریوم  باکتری های لاکتوباسیلوس کازئی و 
به عنوان مهمترین و پرمصرف ترین باکتری های پروبیوتیک 
در صنایع غذایی و دارویی به شمار می روند، بنابراین بررسي 
با ریزپوشاني مناسب و مستحکم در داخل  باکتري  این  بقا 
محصولات غذایي و داروهاي پروبیوتیکي از اهمیت ویژه ای 
برخوردار است، از آنجایی که زنده ماندن پروبیوتیک ها به 
هنگام رسیدن به روده شرط لازم براي بروز اثرات سلامتي 
بررسی  پژوهش  این  هدف  می باشد،  باکتری ها  این  بخش 
زنده مانی دو گونه مهم پروبیوتیکی، لاکتوباسیلوس کازئی و 
بیفیدوباکتریوم بیفیدوم، در شرایط شبیه سازی شده دستگاه 

گوارش به صورت آزاد و ریزپوشانی شده است.  
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مواد و روش کار 
پروبیوتیک  باکتری های  ها:  میکروارگانیسم  سازی  آماده 
و   )Lactobacillus casei PTCC 1608( کازئی  لاکتوباسیلوس 
 )Bifidibacterium bifidum PTCC 1644( بیفیدوباکتریوم بیفیدوم
به صورت خالص و لیوفیلیزه از کلکسیون سازمان پژوهش های 
علمی و صنعتی ایران خریداری و  در 20 میلی لیتر محیط کشت 
 ),de Man- Rogasa-Sharpe Merck Germany) براث  MRS

در دمای oC 37 به مدت 24 ساعت به ترتیب در شرایط هوازی 
و بی هوازی فعال گردیدند. سپس نمونه حاصل در 95 میلی لیتر 
محیط کشت MRS براث تلقیح شد و تحت شرایط فوق تکثیر 
گردید. بیومس حاصله بوسیله سانتریفیوژ  g1500  برای مدت 

15 دقیقه در دمای  oC 25 جدا سازی شده و در دو مرحله با 
محلول استریل 0/1 درصد آب پپتونه شسته شد )16(.

فرآیند ریزپوشانی: برای انجام فرآیند ریزپوشانی، 40 گرم آلژینات 
سدیم )Sigma- Aldrich  71238( و 1 گرم اینولین و 20 گرم  نشاسته 
مقاوم ذرت (Hi- maize 260 National starch UK(  و به 1000میلی 
لیتر آب مقطر اضافه گشته سپس در اتوکلاو استریل گشت. 
پس ار آنکه محلول آلژینات با محیط هم دما شد با 1 درصد 
سوسپانسیون میکروبی مخلوط شده و به مدت 5 دقیقه هم زده 
شد. برای تشکیل امولسیون، 100 میلی لیتر از مخلوط حاصله 

به 1 لیتر روغن کانولا حاوی 0/2 درصد امولسیفایر توئین80 
(Merck Germany( اضافه گشت و با سرعت )rpm 300( به 

مدت 20 دقیقه هم زده شد تا امولسیون یکنواختی تشکیل شد، 
به منظور تشکیل کپسول ها به محلول مورد نظر کلرید کلسیم 
0/1 مولار اضافه گشت، پس از 30 دقیقه، کپسول ها ته نشین 
شده، که به منظور جداسازی کپسول ها از سانتریفیوژg 350 به 
مدت 10 دقیقه استفاده شد، در نهایت کپسول های جدا شده با 
محلول آب پپتونه 0/1 درصد شسته شده ودر دمای 4 درجه 

سانتیگراد نگهداری شدند )12و27(.
برای شمارش تعداد باکتری های به دام افتاده در کپسول ها، 
محلول  لیتر  میلی   9 با  را  شده  تهیه  کپسول های  از  گرم   1
به  و  کرده  پراکنده   )pH=6 ,  M 0/1) بافر سیترات  استریل 

زده  هم   Stomacher دستگاه  از  استفاده  با  15دقیقه  مدت 
با  بافر آزاد شوند. سپس  باکتری ها به طور کامل در  تا  شد 
 48 مدت  به  باکتری ها  آگار   MRS جامد  محیط  از  استفاده 
و  شدند  داده  کشت  سانتیگراد  درجه   37 دمای  در  ساعت 

تعداد باکتری ها شمارش گردید )27(.
بررسی شکل و اندازه کپسول ها: برای تعیین اندازه ذرات از 
میکروسکوپ نوری مدل )Leica DMLB( استفاده گردید. 
 Leica Qwinقطر کپسول ها بوسیله آنالیز تصویری نرم افزار
محاسبه  شده،  ریزپوشانی  تصادفی  نمونه   110 برای   550

شد. برای مشاهده شکل ظاهری کپسول ها از میکروسکوپ 
نمایی ×40 استفاده  بزرگ  با   )Motic BA300( نوری مدل 
سطح  بر  نشاسته  گرانول های  مشاهده  منظور  به  و  شد 
کپسول های حاوی نشاسته، محلول لوگول بر روی کپسول ها 
ریخته شد، هم چنین برای شناسایی دقیق سطح کپسول ها از 
میکروسکوپ الکترونی استفاده شد. بدین منظور کپسول ها، 
به  و  تثبیت  دستگاه،  لام  روی  بر  طرفه  دو  چسب  بوسیله 
مدت یک ساعت، بوسیله طلا پوشش داده شدند. مشاهده 
کپسول ها بوسیله میکروسکوپ الکترونی با تابش الکترونی 

15 کیلو وات انجام گرفت )16(. 
شرایط  روده:  و  معده  سازی شده  شبیه  شرایط  سازی  آماده 
 Michida با روش  شبیه سـازی شده شیـره معده، مطــابق 
پـپسین  که  گــونه  بدین   ،)15( گرفت  انجام  همـکاران  و 
(Sigma Aldrich P7000( با مــحلول سـدیم کلرید 0/5 درصد 

سپس  و  شد،  مخلوط  لیتر  بر  گرم   3 غلظت  به  رسیدن  تا 
به  مولار(   0/1( استریل  کلریدریک   اسید  به وسیله  آن   pH

1/5 رسانده شد. شرایط شبیه سازی شده شیره روده مطابق 
ترتیب  بدین  انجام گرفت )7(.  Charteris وهمکاران  روش 
که، پانکراتین )Sigma Aldrich P1500( با سدیم کلرید 0/5 
درصد، تا رسیدن  به غلظت نهایی 1 گرم بر لیتر با 4/5 درصد 
 )Oxoid , Basingstoke , UK) نمک های صفراوی  محلول 
مخلوط شد،  سپس pH آن با محلول سود 0/1 مولار استریل 
به حدود 8 رسانده شد. هر دو محلول حاصله بوسیله میکرو 
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فیلتر 0/22 میکرومتر )IWAKI JAPAN( استریل گشتند.
بررسی زنده مانی پروبیوتیک ها در شرایط شبیه سازی شده  
مایع معده و روده: در این پژوهش، زنده مانی باکتری های 
بیفیدوم  بیفیدوباکتریوم  و  کازئی  لاکتوباسیلوس  پروبیوتیک 
ریزپوشانی  نشده(،  )ریزپوشانی  آزاد  مختلف:  حالت   3 در 
شده با آلژینات کلسیم و اینولین، ریزپوشانی شده با آلژینات 
کلسیم، اینولین و نشاسته مقاوم ذرت، در شرایط شبیه سازی 
شده معده و روده، مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. بدین 
ریزپوشانی شده و  پروبیوتیک های  از  که یک گرم  صورت 
لیتر از سوسپانسیون پروبیوتیک های آزاد به طور  یک میلی 
جداگانه در 10 میلی لیتر محلول شبیه سازی شده مایع معده 
و سپس در10 میلی لیتر محلول شبیه سازی شده مایع روده 
مخلوط و به مدت 120 دقیقه در دمای 37 درجه سانتیگراد 
و  آزاد  پروبیوتیک ها  شمارش  شدند.  گذاری  گرمخانه 
دقیقه،   120 و   90  ،60  ،30 زمان های  در  شده  ریزپوشانی 

مطابق روش ذکر شده انجام گرفت )4(. 
از  استفاده  با  آزمایش ها  طراحی  آماری:  تحلیل  و  تجزیه 
آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با 3 تکرار 
توسط نرم افزار  SPSS Statistics 20 انجام پذیرفت. مقایسه 
بین نتایج بدست آمده بوسیله آزمون های آماری چند دامنه ای 
دانکن انجام گرفت و تمامی نمودار ها با استفاده از نرم افزار 

SPSS Statistics 20 رسم شد.

نتایج
اندازه و شکل ظاهری کپسول ها: قطر میانگین 110 نمونه 
کپسول های  برای  تصویری،  آنالیز  از  استفاده  با  کپسول 
و  میکرومتر   112±  2/3 حدود  اینولین  و  کلسیم  آلژینات 
برای کپسول های آلژینات کلسیم و اینولین همراه با نشاسته 
مقاوم ذرت حدود 1/4 ±111 محاسبه شد، در نتیجه نشاسته 
مشاهدات  همچنین  نداشت.  کپسول ها  اندازه  بر  تاثیری 
در شکل  والکترونی  نوری  میکروسکوپ  با  گرفته  صورت 
و  کروی  شکل،  نظر  از  کپسول ها  که  می دهد  نشان  1،2و3 

بیضوی هستند و گرانول های نشاسته در سطح کپسول ها با 
معرف لوگول قابل شناسایی هستند. 

تصویر1- تصویر میکروسکوپ نوری از کپسول های آلژینات کلسیم 
واینولین، با بزرگ نمایی ×40

                

تصویر 2- تصویر میکروسکوپ الکترونی کپسول های آلژینات کلسیم و 
اینولین

تصویر 3- تصویر میکروسکوپ نوری از کپسول های آلژینات کلسیم 
و اینولین به همراه نشاسته، بعد از اضافه کردن محلول لوگل  با بزرگ 

نمایی ×40
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شرایط  در  شده  ریزپوشانی  و  آزاد  باکتری های  مانی  زنده 
مانی  زنده  پژوهش  این  در  ای:  روده  و  معده  مایع  مشابه 
بیفیدوباکتریوم  و  کازئی  لاکتوباسیلوس  پروبیوتیک های 
نشده(،  )ریزپوشانی  آزاد  مختلف:  حالت   3 در  بیفیدوم 
ریزپوشانی  اینولین،  و  کلسیم  آلژینات  با  شده  ریزپوشانی 
در  ذرت  مقاوم  نشاسته  و  اینولین  کلسیم،  آلژینات  با  شده 
و روده،  معده  در شرایط شبیه سازی شده  دقیقه  طی 120 
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. یافته های مربوط به میزان 
بیفیدوم  بیفیدوباکتریوم  و  کازئی  لاکتوباسیلوس  مانی  زنده 

ریزپوشانی شده و آزاد در نمودار 1 و 2 به ترتیب در شرایط 
مشابه مایع معده و روده ای نشان داده شده است. با مقایسه 
این نمودار ها نقش و تاثیر ریزپوشانی در طی 120 دقیقه قابل 
پروبیوتیک ها  مانی  زنده  ریزپوشانی،  فرآیند  است.  ملاحظه 
را در شرایط شبیه سازی شده معده و روده چندین سیکل 
لگاریتمی بهبود بخشید )نمودار 1و2(. با توجه به یافته های 
را  بیشتری  مانی  زنده  کازئی  لاکتوباسیلوس  حاصله، 
است  داده  نشان  بیفیدوم  بیفیدوباکتریوم  با  درمقایسه 

.)P >0/05(

   نمودار1- نمودار زنده مانی باکتری های لاکتوباسیلوس کازئی و بیفیدوباکتریوم بیفیدوم  در شرایط مشابه مایع معده در مدت زمان 120 
دقیقه
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نمودار2- نمودار زنده مانی باکتری های لاکتوباسیلوس کازئی و بیفیدوباکتریوم بیفیدوم در شرایط مشابه مایع روده در مدت زمان 120 دقیقه

بحث و نتیجه گیری
اندازه و شکل ظاهری کپسول ها: مشاهدات صورت گرفته 
نظر  از  کپسول ها  که  می دهد  نشان  نوری  میکروسکوپ  با 
شکل کروی و بیضوی هستند )شکل های 1،2و3(. همچنین 
مشاهدات نشان داد که ذرات نشاسته مقاوم ذرت در بافت 
کپسول های آلژینات کلسیم وجود دارند. نشاسته مقاوم ذرت 
شده  تشکیل  کپسول های  قطر  روی  بر  تاثیری  اینولین  و 
نداشتند. نشاسته مقاوم ذرت علاوه بر خاصیت پری بیوتیکی، 
با شرکت در ساختار آلژینات کلسیم، باعث استحکام ساختار 
کپسول ها می شود )27(. همچنین محققان استرالیایی گزارش 
اندازه  افزایش  بر   تاثیری  ذرت،  مقاوم  نشاسته  کردند 
کپسول ها نداشته و فقط باعث استحکام ساختار کپسول های 
آلژینات کلسیم می گردد )27(. قطر میانگین ذرات که بوسیله 
دستگاه آنالیز تصویری اندازه گیری شد حدود 112 میکرون 
توسط   شده  گزارش  انواع  با  مقایسه  در  ابعاد  این  که  بود 
ابعادی بزرگتر و یا در حد میلی متر  برخی محققان که در 

صورتی  در  چنین  هم  )3و27(،  است  بوده  کوچکتر  بوده، 
بودن  تر  کوچک  شوند،  غذایی  مواد  وارد  کپسول ها  این 
چنین  هم  و  محصول  بافت  در  کمتری  تغییرات  کپسول ها 
مانع از بروز پدیده شنی شدن در ماده غذایی می شود )9(. در 
حالی که در روش های متعارف ریزپوشانی نظیر اکستروژن 
که  هستند،  بزرگتر  کپسول ها  ابعاد  پاششی  کردن  و خشک 
این امر منجر به بوجود آمدن احساس دهانی و شنی شدن 
اندازه  که  در صورتی  )13و27(.  می شود  کننده  مصرف  در 
خوبی  محافظ  توانند  نمی  باشند  کوچک  بسیار  کپسول ها 
باعث  امر  این  و  باشند  غذایی  مواد  در  پروبیوتیک ها  برای 
است  شده  گزارش  می شود)14و24(.  پروبیوتیک ها  نابودی 
کپسول های کوچکتر از 100 میکرومتر نمی توانند در سطح 
شرایط  در  پروبیوتیک ها  بقای  افزایش  موجب  داری  معنی 
اسیدی معده شوند )Hansen .)9 و همکاران گزارش کردند 
باکتری های  کپسول های حاوی  اضافه شدن  در صورت  که 
پروبیوتیک به مواد غذایی،  کپسول های بزرگتر از 1 میلی متر 
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موجب خشن شدن بافت مواد غذایی  می شود )9(.  
شرایط  در  شده  ریزپوشانی  و  آزاد  باکتری های  مانی  زنده 
پروبیوتیک ها  مانی  زنده   ،1 نمودار  ای:  معده  مایع  مشابه 
را در شرایط مشابه مایع معده نشان می دهد. در نمودار 1، 
زنده مانی لاکتوباسیلوس کازئی آزاد و ریزپوشانی شده در 
طی 120 دقیقه با بیفیدوباکتریوم بیفیدوم آزاد و ریزپوشانی 
شده مقایسه شده است. ریزپوشانی به طور معنی داری زنده 
مانی پروبیوتیک ها را در شرایط شبیه سازی شده شیره معده 
بیفیدوم  بیفیدوباکتریوم  تعداد  که  طوری  به  بخشید،  بهبود 
ریزپوشانی شده با آلژینات کلسیم و اینولین همراه با نشاسته 
مقاوم ذرت با جمعیت اولیه cfu/g 1010×2/5 در شرایط شبیه 
 4×105 cfu/g به  از 120 دقیقه  سازی شده شیره معده پس 
آزاد،  نوع  با  مقایسه  در  را  باکتری ها  مانی  زنده  که  رسید، 
هاي  یافته  با  نتایج  این  بخشید.  بهبود  لگاریتمی  سیکل   5
Sultana و همکاران در سال 2000 متفاوت است، براساس 

تاثیري  این گروه، در شرایط اسیدي معده، ریزپوشانی  نظر 
 .)27( ندارد  پروبیوتیکی  هاي  باکتری  مانی  زنده  روی   بر 
سال  در  همکاران  و   Mandal توسط  که  اي  مطالعه  در 
2006 انجام گرفته است، گزارش شده است که ریزپوشانی 
 pH=1/5 در  باکتری ها  مانی  زنده  قابلیت  افزایش  باعث 
 2004 سال  در  همکاران  و   Chandramouli  .)14( می شود 
مانی  زنده  پروبیوتیک ها،  ریزپوشانی  که  کردند  گزارش  نیز 
معده، چندین  شبیه سازی شده  اسیدی  در شرایط  را  آن ها 
نشان  حاضر  مطالعه   .)6( می بخشد  بهبود  لگاریتمی  سیکل 
نشاسته  و  اینولین  کلسیم،  آلژینات  از  استفاده  که  می دهد 
مقاوم ذرت، در سطح معنی داری، قابلیت زنده مانی هر دو 
باکتری را افزایش می دهد )Brinques .)P<0/05 و همکاران 
با  پلانتاریوم  لاکتوباسیلوس  ریزپوشانی  با   2011 سال  در 
آلژینات کلسیم و کیتوزان، قابلیت زنده مانی این باکتری را 
در شرایط مشابه مایع معده بهبود دادند )4(. مطالعه حاضر 
آزاد  بیفیدوم  بیفیدوباکتریوم  اولیه  جمعیت  از  که  داد  نشان 
پس از 90 دقیقه در شرایط مشابه مایع معده ای هیچ باکتری 

زنده ای باقی نماند، در حالی که لاکتوباسیلوس کازئی آزاد 
بیشتری  مانی  زنده  قابلیت  نگهداری،  دقیقه   120 در  حتی 
همکاران  و   Krasaekoopt نتایج  با  مطابق  که  داد  نشان  را 
گزارش   2006 سال  در  استرالیایی  محققان  این   .)13( بود 
کردند که بیفیدوباکتریوم بیفیدوم های آزاد، زنده مانی بسیار 
پایینی در شرایط شبیه سازی شده معده دارند )13(. در واقع 
یافته های مطالعه حاضر نشان می دهد که قابلیت زنده مانی 
از  بیشتر  مایع معده  کازئی در شرایط مشابه  لاکتوباسیلوس 
از  ناشی  می تواند  احتمالا  که  است  بیفیدوم  بیفیدوباکتریوم 
اسیدی،  شرایط  به  لاکتوباسیلوس ها  بیشتر  کلی  مقاومت 

نسبت به بیفیدوباکتریوم ها باشد )13و27(.
شرایط  در  شده  ریزپوشانی  و  آزاد  باکتری های  مانی  زنده 
باکتری های  مانی  زنده   ،2 نمودار  ای:  روده  مایع  مشابه 
لاکتوباسیلوس کازئی و بیفیدوباکتریوم بیفیدوم را در حالت 
نشان  روده  مایع  مشابه  شرایط  در  شده  ریزپوشانی  و  آزاد 
جمعیت  با  پروبیوتیک ها  مانی  زنده   ،2 نمودار  در  می دهد. 
اولیه cfu/g 1010×2/5 در مدت زمان 120 دقیقه مورد ارزیابی 
قرار گرفته شده است. نتایج نشان می دهد که آلژینات کلسیم 
با اینولین و نشاسته مقاوم ذرت، زنده مانی را به طور قابل 
 >0/05( می دهد  افزایش  باکتری  دو  هر  برای  ملاحظه ای 
بیفیدوم  بیفیدوباکتریوم  و  کازئی  لاکتوباسیلوس  برای   .)P
ریزپوشانی شده با نشاسته مقاوم ذرت، زنده مانی به ترتیب 
 2/4×105  cfu/g و   3/2×107  cfu/g به   دقیقه   120 از  پس 
در  پروبیوتیک ها  به  نسبت  را  بهتری  محافظت  که  می رسد 
و   Krasaekoopt یافته های  با  نتایج  این  دارد.  آزاد  حالت 
گزارش  نیز  هندی  محققان   .)13( دارد  مطابقت  همکاران 
باعث  ذرت  نشاسته  و  کلسیم  آلژینات  پوشش  که  کردند 
ارتقاء سطح زنده مانی پرویبوتیک ها در شرایط روده می شود 
)19(. همچنین این محققان اظهار داشتند، حضور ترکیبات 
پری بیوتیک نظیر نشاسته مقاوم ذرت درکپسول های آلژینات 
کلسیم، سبب تاخیر در نفوذ شیره معده و روده به کپسول ها 
پروبیوتیک ها  زیستی  قابلیت  افزایش  سبب  نتیجه  در  و 
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نشان   2004 سال  در   Lacroix و   Picot  .)19( می شود 
بیفیدوم ریزپوشانی شده  بیفیدوباکتریوم  دادند که گونه های 
در  روده ای  و  معده  مایع  مشابه  شرایط  در  خوبی  مقاومت 
زنده  قابلیت  کلی  طور  به   .)17( دارند  آزاد  نوع  با  مقایسه 
از  بهتر  روده  مشابه  شرایط  در  کازئی  لاکتوباسیلوس  مانی 
که  آنجایی  از  است.  شده  ارزیابی  بیفیدوم  بیفیدوباکتریوم 
نسبت  و  هستند  مطلق  هوازی  بی  عموما  بیفیدوباکتریوم ها 
لاکتوباسیلوس ها  با  مقایسه  در  قلیایی  و  اسیدی  شرایط  به 
حساس تر هستند، شرایط نامساعد دستگاه گوارش منجر به 

کاهش بیشتر آن ها می شود )13(. 
ریزپوشانی  که  می دهد  نشان  مطالعه  این  مجموع،  در 
آلژینات  با  بیفیدوم  بیفیدوباکتریوم  و  کازئی  لاکتوباسیلوس 
کلسیم، اینولین و نشاسته مقاوم ذرت به طور قابل ملاحظه ای 
زنده مانی آن ها را در شرایط اسیدی معده و شرایط قلیایی 
روده بهبود ببخشد، به طوری که بقای باکتری های ریزپوشانی 
شده پس از 120 ساعت در شرایط شبیه سازی شده دستگاه 
گوارش، به صورت معنی داری بیش تر از پروبیوتیک های 

آزاد بوده است. 
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