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Abstract  

Background and Objectives: The demand for non-dairy probiotic food products has encouraged 

scientists to explore these matrices. This research aimed to investigate the effects of encapsulating 

probiotics isolated from dairy sources using alginate and Ganoderma lucidum polysaccharides. 

Materials and methods: This research employed an experimental-descriptive design. Initially, 30 

samples of wastewater were collected from dairy factories around Arak, and bacterial and yeast 

isolates were obtained. Subsequently, Ganoderma lucidum polysaccharides were extracted and 

analyzed using FTIR. Polymerase chain reaction (PCR) was performed using bacterial 16S and 

yeast 18S primers. Finally, the effect of encapsulating the isolates using sodium alginate and 

Ganoderma lucidum polysaccharides on industrial apple juice was investigated. 

Results: In this test, two isolates, Saccharomyces cerevisiae strain CEN.PK 113-7 and               

Lactobacillus delbrueckii strain 4040, were isolated. Following encapsulation, these isolates      

exhibited greater growth compared to their free state. The results of this study indicated that the 

preservation of the sensory characteristics of the apple juice was maintained for 60 days of storage 

with the encapsulated bacteria, sodium alginate, polysaccharide, and yeast, in contrast to the free 

bacteria and yeast. Furthermore, the viability of the bacteria was enhanced. The combination of 

Lactobacillus delbrueckii strain 4040, sodium alginate, and Ganoderma lucidum polysaccharides 

in apple juice demonstrated the best performance in protecting the bacteria within the capsules. 

Conclusion: The results of this study demonstrated that the use of encapsulated strains with       

biocompatible compounds not only preserved the sensory characteristics of the food product but 

also prevented food spoilage. 
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 ها مجله دنیای میکروب
 3061( پاییز 06سال هفدهم، شماره سوم )پیاپی 

 301– 383صفحات 

های پروبیوتیک جدا شده از پساب کارخانجات لبنیات با استفاده از  ریزپوشانی میکروب

 گانودرما-آلژینات 

 *1پور ، محدثه لاری2، حمید آزادگان قمی3فراهانی سارا باقری 
 شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اراک، اراک، ایران.  استادیار، گروه میکروب 2کارشناسی ارشد، گروه میکروبیولوژی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال ، تهران، ایران.  1

 شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال، تهران، ایران. دانشیار، گروه میکروب 3

 چکیده

در ها شده است.  غیرلبنی، باعث تشویق دانشمندان به کشف این ماتریس  تقاضا برای محصولات غذایی پروبیوتیکسابقه و هدف: 

گااناودرماا های  ساکارید های جدا شده از لبنیات به وسیله آلژینات و پلی پروبیوتیکاین تحقیق هدف بررسی اثرات کپسوله کردن 

 بود.لوسیدوم 

های  از پساب کارخانجات لبنیات اطراف اراک تهیه و جدایه  نمونه 33توصیفی است. ابتدا این پژوهش از نوع تجربیها: مواد و روش

انجام شد. در تکنیک واکنش  FTIRاستخراج و   گانودرما لوسیدومساکاریدهای   باکتریایی و مخمری جداسازی شدند. پس از آن پلی

ها با استفاده از آلژیناات سادیا  و پالای  بود. نهایتا اثر کپسوله کردن جدایه S  11و مخمر  S  11ای پلیمراز پرایمر باکتری، زنجیره

 ی سیب صنعتی بررسی شد. روی آبمیوهگانودرما لوسیدوم ساکاریدهای 

 0303سویه لاکتوباسیلوس دلبروکی دی و  CEN.PK  113-7سویه ساکارومایسس سروزیه جدایه به ترتیب   2در این آزمون ها: یافته

هاای  ماندگاری ویژگینتایج این مطالعه نشان داد   حالت آزاد داشتند.رشد بیشتری نسبت به بعد از کپسوله شدن  جداسازی شدند که

روز   13و مخمرکپسوله شده نسبت به باکتری و مخمر آزاد بعد از  ساکاریدآبمیوه با استفاده از باکتری، آلژینات سدی  و پلی حسی 

ها در کپسول، بهترین عملکرد را ترکیاب بااکاتاری  مانی باکتری افزایش داشت. برای محافظت از باکتریزندهحفظ شد و نگهداری 

 در آبمیوه سیب داشت.گانودرما لوسیدوم ساکاریدهای ، آلژینات سدی  و پلی 0303سویه لاکتوباسیلوس دلبروکی 

هاای حسای  های کپسوله شده با ترکیبات زیست سازگار، نه تنها ویژگی نتایج این مطالعه مشخص کرد استفاده از سویه گیری:نتیجه

  کنند. ماده غذایی را حفظ کرده، بلکه از فساد موادغذایی نیز جلوگیری می

 ، آلژینات سدی .گانودرما لوسیدومانکپسولاسیون،  پروبیوتیک،کلمات کلیدی: 

 103341413پذیرش مقاله:                                103347411ویرایش مقاله:                                   10334141دریافت مقاله: 

شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحاد تاهاران  *( آدرس برای مکاتبه: گروه میکروب
 شمال، تهران، ایران.

 m.larypoor@iau-tnb.ac.irپست الکترونیک:                  31122111301تلفن: 

 مقدمه

های تغذیه ای،  کنندگان علاوه بر توجه به ویژگیامروزه مصرف

به خصوصیات سلامت بخش محصولات غذایی ها  بسایاار 

ای پایه، دهند. به ماده غذایی که نه تنها خواص تغذیهاهمیت می

بلکه حداقل یک ویژگی سلامت بخش مشخص داشته بااشاد، 

تاریان اناواع (. از رایاج1گویند ) ماده غذایی فراسودمند می

  (Probiotic)های پاروبایاوتایاک غذاهای فراسودمند، فرآورده

طور منظ  مصرف شوند فوایاد ها به (. اگر پروبیوتیک2هستند )

 ( /http://creativecommons.org/licenses/bync/4.0حقوق نویسندگان محفوظ است. این مقاله با دسترسی آزاد و تحت مجوز مالکیت خالاقااناه )
 ها منتشر شده است. هرگونه استفاده غیرتجاری فقط با استناد و ارجاع به اثر اصلی مجاز است. در فصلنامه دنیای میکروب
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بسیاری مانند بهبود هض  لاکتوز، بهبود عملکرد روده با ایاجااد 

(. باعاضای از 2شاوناد ) تعادل میکروبی و ... را شامل مای

های اسید لاکتیک به طورگسترده ای به عنوان پروبیوتیک  باکتری

هاای  (. قاار 0و3شاوناد ) در انسان و حیوانات استفاده مای

توانند برای غذا یا دارو  های بزرگی هستند که می خوراکی قار 

(. قااار  گااانااودرمااا لااوساایاادوم                           1اسااتاافاااده شااونااد )

 (GanodermLusidum یک داروی شناخته شده است که بارای )

(. 1شاود ) درمان اختلالات متابولیک مختلف اساتافااده مای

سرشار از انواع مختلفی از تری ترپنوئیادهاا، گانودرما لوسیدوم 

(. 7ساکاریدهاا اسات )استروئیدها، پپتیدها، نوکلئوتیدها و پلی

به طور مستقی  با گانودرما لوسیدوم اخیرا اشاره شده که کیفیت 

(. 1محتوای تری ترپنوئیدها و پلی ساکاریدها متناسب اسات )

ها تاکنون جدا شاده  بیش از صد نوع پلی ساکارید از این قار 

است. بر اساس چندین مطالعه مخمرهای پروبیوتیک نایاز باه 

در کاهش عوارض جاانابای ساکارومایسس سرویزیه خصوص 

( ناقاش (Helicobacter Pyloriهلیکوباکترپیلوری ها علیه  درمان

هاا،  (. اخیرا به منظور افزایش بقای پاروبایاوتایاک1اند )داشته

های متفاوتای از جامالاه روش اناکاپاساولاسایاون  روش

Encapsulation)(. فرمولاسیون محاصاول 3شود ) (، استفاده می

ها همراه با منابع کربن ویژه محرک رشد باه  تجاری پروبیوتیک

ها نیز در میان مصرف کننادگاان و پازشاکاان  بیوتیکنام پری

(. تحقیاقاات نشاان داده کاه پاری 13پذیرفته شده است  )

(. کپسولاسیاون را 11ها نیز فعالیت ضدسرطانی دارند ) بیوتیک

گویند که در آن یک لایه پوششای، ررات جااماد  فرآیندی می

اندازد، یاا در یاک کوچک، قطرات مایع یا گازها را به دام می

های کوچکی باا  ماتریس همگن یا ناهمگن ادغام شده و کپسول

خواص مفید در حفاظت، بی حرکتی، رهاسازی کناتارل شاده، 

(. انتخاب یک روش 12ساختار و کارکرد سازی تولید می کنند )

کپسوله سازی مناسب به پارامترهای مختلفای بساتاگای دارد          

سازی به صورت درسات اناجاام (. اگر روش کپسوله10و13) 

ساازی (. در فرآیندهای کپساولاه11شود، مزایای بسیاری دارد )

امولسیون، یعنی سوسپانسیونی که سلول و پلیمر پروبایاوتایاک 

شود و  دارد )فاز پراکنده(در روغن نباتی )فاز پیوسته(پراکنده می

بعد از آن در حضور یک سورفکتانت )امولسیفایر( برای تشکیل 

شود. کالاریاد  ( آب در روغن همگن می(Emulsionامولسیون 

سازی، برای غایار کلسی  )عامل اتصال متقابل( پس از امولسیون

محلول شدن و سخت شدن )فرایند ژل شدن سریع( بیوپلایامار 

هاای ژل را باا  شود. در آخار داناه محلول در آب اضافه می

توان برداشت کرد. روش امولسیاون  فیلتراسیون یا سانتریفیوژ می

تر بوده و به همین دلیل برای کااربارد در برای تولید انبوه آسان

ساازی باا ایان تر است و پس از کپسولهسطح صنعتی مناسب

(. 11ها گزارش شده اسات ) روش، بقای بالایی از پروبیوتیک

ها را تناظایا  کارد روشای  توان اندازه مهره همینطور چون می

سازی بارای مارثار  (. یک ماده کپسوله17انعطاف پذیر است )

های محصور شاده در  بودن باید توانایی حفاظت از پروبیوتیک

طول دستگاه گوارش تا رسیدن به محل هدف را داشته باشد و 

تنها زمانی که در معرض شرایط محیطی خاص قرار گایارد و 

های کپسوله شده را آزاد کند. رایج  تحریک شود باید پروبیوتیک

ترین بیومتریال در بین پلیمرهای کربوهیدراتی کاه اساتافااده 

( است که فراوان باوده، قایامات Alginateشوند، آلژینات ) می

نسبتا پایین دارد، ماهیت غیر مضر داشته، سهولت در تاولایاد 

(. همچانایان 11های قوی دارد و سریعا در دسترس است ) دانه

ژل، متعادل کننده و غلیظ کننده خوبی است و به راحتی قاابال 

(. 11پذیر اسات )دستکاری، زیست سازگار و زیست تخریب

هاا  های محصور شده از داناه آلژینات از آزاد شدن پروبیوتیک

ها با شرایط قلیایی به روده کوچاک  کند. وقتی دانه جلوگیری می

رسناد، آلاژیاناات باه یاک لایاه اسایاد آلاژیانایاک                 می

Alginic acid)شاوناد و  ها متورم می ( محلول تبدیل شده و آن

(. ولی به دلیال 23کنند ) های کپسوله شده را آزاد می پروبیوتیک

حساس و ناپایدار بودن آن به حرارت و هماچانایان تاحارک 

های مولاکاولای،  مولکولی بالا و برهمکنش ضعیف بین زنجیره

دارای خواص بازدارنده ضعیفی است. این ضعف را از طاریاق 

هاای دو ظارفایاتای یاا  یک واکنش اتصال عرضی با کاتیاون

های آلژیناات باا  پوشانی با نشاسته یا با پوشش دادن کپسول ه 

یک لایه اضافی )تکنیک چند لایه(ساخته شده از نوع متفااوتای 

(. آلژینات سدی  پالای 21توان برطرف کرد ) از مواد زیستی می
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ساکاریدی طبیعی، زیست تخریب پذیر، زیست سازگار و بای 

های اصلی در   (. درشت مغذی23و22باشد )خطر برای بدن می

ها و فیبرهای غذایی بوده که سرشار از  ها، کربوهیدرات آب میوه

(،  (Polyphenolsهاا فاناولهاا، ماوادماعادنای، پالای ویتامین

هاا                اکسایادان ( و آناتای(Phytochemicalsهاا  فیتوکمیاکاال

 (Antioxidantsهستند. همچنین آب میوه ) های  عنوان حاملها به

های سنی و نیاز  ها برای همه گروه امیدوارکننده برای پروبیوتیک

های اسایاد لاکاتایاک  (. باکتری20اند )اقتصادی شناخته شده

ها را تخمیر کرده و اسایاد  میوه  های موجود در آب کربوهیدرات

کنند که تخمیر باعث بهبود طع   ( تولید می(Lactic acidلاکتیک

هاا را  و بافت شده و تغذیه و کیفیت و عمر مفیاد آب مایاوه

(. خوردن سیب موجب کاهش خطر ابتلا به 21دهد ) افزایش می

شود. اما فرآوری صنعتی آب سایاب تاغایایارات  ها می بیماری

نامطلوب فیزیکی، شیمیایی و تغذیه ای در محصولات را باعاث 

های لاکاتایاک  شود که آب سیب تخمیر شده توسط باکتری می

ها بارای باهاباود ایان  اسید از موثرترین و راحت ترین روش

 (. 21باشد ) وضعیت می
 

 ها مواد و روش

ماناظاور باهبرداری از پساب کارخانجات لبنایاات:  الف( نمونه

ناماوناه از پسااب  33برداری بر اساس فرمول کوکران  نمونه

کارخانجات لبنیات اطراف شهر اراک با حج  ثابت یک لیتر در 

 3ساز انجام شد ) از خروجی حوض متعادل cc  23های فالکون

سانتریفیوژ شاده و  cc  1های برداری(. سپس در لوله بار نمونه

 (.27کشت داده شد )

جهات های کشت اختصاصی:  ها بر روی محیط ب( کشت نمونه

های لبنیات بار روی  اسید نمونه های لاکتیک جداسازی باکتری

( آگار  Man Rogosa) Sharpeمحیط کشت من روگوسا شارپ 

درجاه  37ساعات در دماا  01کشت داده شدند و به مدت 

هوازی قرار گرفتند و برای جاداساازی  سلسیوس درون جار بی

( Yeast Extract Agarمخمرها ازمحیط کشت عصاره مخمار )

درجاه  33ساعت در دمای  72ها به مدت  استفاده شد و پلیت

 (.21گذاری شدند ) سلسیوس گرمخانه

ج( شناسایی مورفولوژی، میکروسکوپای و بایاوشایامایاایای 
رنگ، مورفولوژی، شکل وحالات کالانای های لاکتیک:  باکتری

گرم بررسی و ثابات آمیزی وخصوصیات میکروسکوپی با رنگ

در  0711لاکتوباسیلوس اسیدوفایالاوس شد. نمونه استاندارد 

های پروبیوتیکای در  ها و تست هایی تاییدی جدایه انجام آزمون

سازی شاده  طول آزمون ها استفاده شد. برای هر جدایه خالص

تست جذب و تخمیر قند، تست جذب ازت، تست کااتاالاز و 

 تست اکسیداز انجام شد.

د( شناسایی مورفولوژی، میکروسکوپی و بیوشیمیایی ماخامار: 
کشات  رنگ، مورفولوژی، شکل و حالت کلنی بر روی ماحایاط

( عصاره مخمر و  (Potato Dextrose Agarپتیتو دکستروز آگار

آمیزی و  ها با استفاده از لاکتوفنل کاتن بلو رنگ بررسی شد. لام

های تکمیلی جذب و تخمیر قانادهاا،  (. تست21مشاهده شد )

تست جذب ازت، تست تولید آسکواسپور انجام شاد. تاماام 

ساکاروماایساس  سازی با سویه استاندارد  ها برای استاندارد تست
 (.33انجام شد )سرویزیه 

برای انجاام های تخمین خصوصیت پروبیوتیکی:  ه( انجام تست

های ریل از سوسپانسیون استاندارد مطابق نی  مک فارلناد  تست

ماعاادلاه              121ماوج نااناوماتار در طاول 3431تا  341)جذب 

141    ×CFU/ml 113 ها سه بار تکارار  ( استفاده شد. همه تست

 ها رس  شد. و در نهایت منحنی رشد جدایه

بیوگرام: برای اناجاام ایان تسات از ماحایاط  ( تست آنتی1

  CLSI2021مولرهینتون آگار استفاده شد و بر اساس استاندارد 

های باکتریایی و مخاماری را  میزان حساسیت و مقاومت سویه

های استاندارد بر اساس قطر هاالاه عادم  بیوتیکنسبت به آنتی

هایی که حساسیت بیشتری نسبات  رشد اندازه گرفته شد. جدایه

های بعدی انتخاب شادناد.  ها داشتند برای تست بیوتیکبه آنتی

بارای  Bهای فلوکونازول، کتوکونازول و آمفوتریپسین  دیسک

های تتراسایکلین، کلایاناداماایسایان،  های مخمر و دیسک سویه

 های باکتری استفاده شد. جنتامایسین، کلرامفنیکل برای سویه

( بررسی مقاومت به حرارت: ساوساپاانسایاون اساتاانادارد 2

های مخمر و باکتریایی به محیط کشت سابرو دکساتاروز  جدایه

، 21براث و من روگوسا شارپ براث اضافه شد و در دماهاای 
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گذاری شدند. سپس در  درجه سلسیوس گرمخانه 02و  37، 33

میازان رشاد  72و  01، 20، 12، 13، 1، 1، 0، 2، 3های  ساعت

خواناش  nm121ها با دستگاه اسپکتروفوتومتر در طول موج   آن

 (.31شد )

( بررسی مقاومت به شرایط اسیدی و قلیایی: سوساپاانسایاون 3

های مخمر و باکتریایی به محیط کشت ساابارو  استاندارد جدایه

دکستروز براث و من روگوسا شارپ براث اضافه با استفااده از 

، 41 1نرمال و سدی  هیدروکسید، اسیدیتاه  1اسید  هیدروکلریک

ها را بعد از تنظی    برای هر دو محیط تنظی  شد. محیط 1و  3، 2

هاا، اسیدیته، اتوکلاو کرده و بعد اتمام آن و خنک شدن محایاط

های باکتریایی و مخمری باه آن سوسپانسیون استاندارد جدایه

 01، 20، 12، 13، 1، 1، 0، 2، 3های  اضافه شد. سپس در ساعت

خواناش  nm121با دستگاه اسپکتروفوتومتر در طول موج  72و 

 (.32و33انجام شد )

های صافاراوی: ساوساپاانسایاون  ( بررسی مقاومت به نمک0

های مخمر و باکتریایی به محیط کشت ساابارو  استاندارد جدایه

دکستروز براث و من روگوسا شاارپ باراث اضاافاه شاد. 

های صفراوی( سدی  کولات و سدی  دزوکسیکولات )باه  نمک

هاا را  درصد به هر دو محیط اضافه سپس ماحایاط 343مقدار 

های باکتریایای و  اتوکلاو کرده و سوسپانسیون استاندارد جدایه

، 1، 1، 0، 2، 3های  مخمری به آن اضافه شد. سپس درساعت

با دستگاه اسپکتروفوتومتر در طول ماوج  72و  01، 20، 12، 13

nm121 ( 32خوانش انجام شد .) 

های برتر از نظر خصوصیات نسبای  و( شناسایی مولکولی: سویه

پروبیوتیکی برای شناسایی مولکولی انتاخااب شادناد. اباتادا 

با استفاده از کیت شرکت پویا ژن آزما )ایاران(  DNAاستخراج

با استافااده   DNAانجام شد. جهت اطمینان از صحت استخراج

درصاد درون  1از سیست  الکتروفورز افقی بر روی ژل آگارز 

TBE  .بافرتریس بوراتاتیدیوم بروماید ( الکتروفاورز گاردیاد(

ژن استاخاراج   سپس با استفاده از دستگاه ژل داک صحت نمونه

شده تأیید گردید. پرایمرهای مورد استفاده در این پژوهش )باا 

بر طبق ماقاالات و   (NCBIافزار ژن رانر و سایتاستفاده نرم

   1توسط  شرکت ژن  فناوران  )ایران( طراحی شد که در جدول 

 نشان داده شده است.            

توالی نوکلئوتیدی طراحی شده برای شناسایی مولکولی مخامار و :  1جدول 

 . باکتری

Source 
Tm 

(C°) 
(bp) 

Nucleotide sequence of 18srRNA for  

yeast 

current 

study 

53 19 AGCTGGTTGATTCTGCCAG Forward 

53 20 TGATCCTCCYGCAAGTTCAC Reverse 

Source 
Tm 

(C°) 
(bp) 

Nucleotide sequence of 16srRNA for 

bacteria 

current 

study 

53 19 AGAGGTTCCTGAGCTCAG Forward 

53 20 ACAGCTTCCTTGTTACGATT Reverse 

 Taq 2x MASTER MIX  2سپس بر طبق برنامه دمایی جدول 

)شرکت امپلیکون دانمارک( اضافه و داخل دستگاه ترموسایکلار 

  قرار داده شد.

برای الف( مخمر، ب(ای پلیمراز  واکنش زنجیرهبندی  زمان  برنامه:  2جدول 

 باکتری.

 دما زمان تعداد چرخه الف ردیف

 درجه اول 11 دقیقه 3 1 1

 درجه دوم 11 ثانیه 33 31 2

 درجه 11 ثانیه 23 31 3

 درجه اول 72 ثانیه 33دقیقه و  1 31 0

 درجه دوم 72 دقیقه 1 1 1

 دما زمان تعداد چرخه ب ردیف

 درجه اول 11 دقیقه 3 1 1

 درجه دوم 11 ثانیه 23 31 2

 درجه 12 ثانیه 23 31 3

 درجه اول 72 ثانیه 33دقیقه و  1 31 0

 درجه دوم 72 دقیقه 1 1 1

میسلیاوم ساکاریدهای قار  گانودرما لوسیدوم:  ز( استخراج پلی

از آزمایشگاه قار  شناسی دانشگاه آزاد  گانودرما لوسیدومقار  

ماحایاط  رویسپس بار  .اسلامی واحد تهران شمال تهیه شد

پااتاایااتااودکسااتااروز آگااار و پااتاایااتااودکسااتااروز بااراث                    

)Potato Dextrose Broth)   روز در دماای  10به مدت کشت و
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 113درجه سلسیوس در دستگاه شیکر انکوباتور با سرعت  21

باه  (. پس از آنالف 1گذاری شد )شکل  دور در دقیقه گرمخانه

سااعات  20منظور تهیه بیومس از فرآیند لیوفیلزاسیون به مدت 

درجه  33درجه سلسیوس و دمای  13بار در دمای  11در فشار 

ساکارید از روش  سلسیوس استفاده شد. به منظور استخراج پلی

ساویاج  اسید استفاده شد و با استفاده از معارف سوافوریک فنل

. تشکیل سه لایه مختلف )لایه رسوبی مایاانای تعیین حج  شد

در حین استخراج به نمایش گذاشته شده اسات   حاوی پروتین

سااکااریاد  سازی بیشتر پالای جهت خالص (. 33) (  ج 1)شکل 

استخراج شده از ستون کروماتوگرافی تعویض یونی دی اتایال 

ج(. ستون با  1استفاده گردید )شکل  A–21آمینو اتیل سفادکس

مولار نمک طعام با جریانی  342تا  3یک شیب خطی از محلول 

هاای کاوچاک  رره  لیتر در دقیقه شسته ومیلی 3400با سرعت 

لایاتار در هار یاک میلای 2خروجی با میکروتیوپ به مقدار 

آوری و به منظور تعیین غلظت مورد بررسی واقع گاردیاد      جمع

ساکارید استخاراج  د(. نهایتا شناسایی ساختار پلی 1( )شکل 33) 

تاا  cm10333شده با روش تبدیل فوری ماادون قارماز از 

cm1113  با قدرت تفکیکcm11  ثبت ومحل پیوندها بار روی

 (.33ها تعیین شد ) پیک

  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلاوس                      و باکتری          ساکارومایسس سرویزیه                     

 مقایسه شدند.              0711

پاودر          گانودرما لوسیادوم،                 های       ساکارید         سازی پلی          پس از خالص          

  آلادریا       -سیاگاماا         آلژینات سدی  جهت ریزپوشانی از شرکت                                  

گارم       2گرم آلاژیاناات سادیا  و                      3آمریکا تهیه شد. ابتدا                       

لیاتار      میلی      133به آرامی به                 گانودرما لوسیدوم                    ساکاریدهای              پلی   

پس از حل شدن در اتوکلاو استریل شد و                                        آب مقطر اضافه شد.                 

دما شد، محلول آلژیناات باا                              محلول با محیط ه                     پس از آن که           

دقیقه مخلو  شد تاا                     1به مدت            ( میکروبی         341      )    سوسپانسیون          

    213همگن شود. برای تشکیل امولسیون، مخلو  حاصال باه                                              

  13درصد امولسیفایر توئایان                         243لیتر روغن زیتون حاوی                      میلی    

  )شرکت مرک، آلمان( ریخته شد. با استفاده از همزن مغناطیسای                                                       

امولسیون یاکاناواخاتای                       دقیقه       33( به مدت          rpm  133)سرعت     

ها به محلول ماورد ناظار                        کپسول         تشکیل شد. به منظور تشکیل                        

هاا      دقیقه که کپساول                33و پس از             مولار اضافه            341کلسی          کلرید     

  ها از سانتاریافایاوژ                    ته نشین شدند، به منظور جداسازی کپسول                                    

rpm)1773          هاای جادا           دقیقه استفاده شد. کپسول                         13( به مدت

  0    درصد شسته شد و در دماای                        341شده با محلول آب پپتونه                        

 .درجه سلسیوس نگهداری شد                      

گرم       1ها و مخمرها به دام افتاده در کپسول:                                        ( شمارش باکتری               

مولار استریل               341    لیتر محلول          میلی      1های تهیه شده با                   از کپسول        

زده شاد تاا           دقیقه در دمای اتاق ها                        13بافر فسفات به مدت                   

هاا در         ها به طور کامل حل و آزاد شوند. سپس باکتاری                                           کپسول     

ومخمرها در محیط پتیتودکستروزآگار کشت داده                                             MRSمحیط      

درجاه        37هاا در دماای              ساعت باکاتاری             01شدند به مدت             

درجاه سالاسایاوس               33سلسیوس و مخمارهاا در دماای                         

تکرار صاورت              3ها در         گذاری شدند. شمارش باکتری                          گرمخانه       

 .( 30پذیرفت )        

شکل ررات به وسایالاه                   ها:       ی کپسول         ی( بررسی شکل و اندازه                     

  03( با بزرگنماایای                (Motic BA300میکروسکوپ نوری مدل                    

شد. برای تعیین اندازه ررات از میکروسکوپ ایاناورت                                                    بررسی     

 استفاده شد.               

به محیاط         های ریزپوشانی:                  ک( بررسی مقاومت به حرارت نمونه                              

، ج(PDAالف و ب( میسلیوم قار  بر روی محیط مایع وجااماد : 1شکل

تشکیل سه لایه مختلف در حین استخراج، د( ستون کروماتوگرافی تعویاض 

 .21Aیونی دی اتیل آمینو اتیل سفادکس

ی آلاژیاناات و               سازی ترکیب ریزپوشاانای کاناناده                             ( آماده        
های شناسایای شاده                   جدایه         های گانودرما لوسیدوم:                       ساکارید         پلی   

وگاوناه ماخامار              0303لاکتوباسیلوس دلبروکی                         شامل باکتری           

باشد که  جاهات              می     C    K -دی  7ساکارومایسس سرویزیه                   

هاای اساتاانادارد ماخامار                    ریزپوشانی استفاده و باا گاوناه                           
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کشت سابرو دکستروز براث و من روگوسا شارپ باراث، باه                                                  

های مخمر و باکتریایی ریزپوشانی باه                                   ترتیب مقداری از جدایه                     

محیط کشت تازه اضافه شد. به طوری که کدورت محیط بعد از                                                      

عنوان استاندارد و                   ها برابر با نی  مک فارلند، به                               اضافه شدن کلنی              

  37،   33،   21های مورد نظر در دماهای                          شاهد باشد. محیط کشت                   

،   2،   3های       گذاری شد. سپس در ساعت                       سلسیوس گرمخانه                02و   

با دستگاه اسپکتروفوتومتار در                                 72و       01،   20،   12،   13،   1،   1،   0

 .نانومتر خوانش انجام شد                        121  طول موج       

هاای       ناماوناه       ل( بررسی مقاومت به شرایط اسیدی و قلیاایای                                       
کشت سابرو دکستروز براث و                            برای این تست محیط                 ریزپوشانی:            

اساتافااده از                من روگوسا شارپ باراث سااخاتاه شاد. باا                                

،   141نرمال و سدی  هیدروکسید، اسیدیتاه                                   1اسید        هیدروکلریک          

ها بعد از تنظایا                  برای هر دو محیط تنظی  شد. محیط                                  1و     3،   2

ها، هریک از               اسیدیته، اتوکلاو کرده و بعد از خنک شدن محیط                                          

در        های باکتریایی و مخمری به آن اضافاه شاد. ساپاس                                           جدایه     

با دساتاگااه             72و     01،   20،   12،   13،   1،   1،   0،   2،   3های       ساعت    

 .نانومتر خوانش انجام شد                        121موج       اسپکتروفوتومتر در طول                     

ی صنعتی سیب تهایاه                      آبمیوه      سازی نوشیدنی آب سیب:                        آماده     م(    

به باریاکاس              73شد. سپس با استفاده از شکر و آب از بریکس                                         

درجاه          13دقایاقاه در          23رسانده شدند، سپس به مادت                             12

روند تغییرات اسیدیتاه در طاول                               سلسیوس پاستوریزه گردید.                       

ها با پروبیوتیک توسط دستگاه سنجش                                    مدت نگهداری آب میوه                   

گیری شد. میزان مواد جامد محلول در آب توسط                                             اسیدیته اندازه              

ی نوشیدنای از                نمونه     گیری شد. سپس                دستگاه رفراکتومتر اندازه                        

ای ماورد           لحاظ طع ، عطر، بافت و رنگ به صورت ماقاایساه                                        

ها از آب            قرار گرفت. برای شستشوی رائقه و طع  نمونه                                            بررسی     

  یاک بارای ناماوناه                 استفاده شد بر اساس مقیاس هدونیک از                                  

 .ضعیف و ده برای نمونه عالی اختصاص داده شد                                        

 ها    یافته     

سازی ومشاهده میکروسکوپای:                            برداری، خالص              الف( نتایج نمونه                
بااکاتاری                                      جادایاه       11ساازی        برداری و خالاص               پس از نمونه           

 (B1-B10      و)جدایه مخمری               11Y1-Y10)  (           .جدا شدند 

 های تخمیر قند، احیای نیترات،                                تست   های بیوشیمیایی:                   ب( تست      

 های باکتری و قار  انجام شد.                               کاتالاز و اکسیداز برای جدایه                           

ها در مقایسه با نتایج تسات                             بیوگرام جدایه             ج( نتایج تست آنتی                 

هاا      اندازه قطر هاالاه               های انتخابی ریزپوشانی:                          بیوگرام جدایه             آنتی    

    های قارچی و باکتریایی بررسی شاد. در ناماونااااه                                                        درجدایه       

Y8                              قطاار هالااه آمفونریپسااینB mm11  )             نیمااه حسااااس(   ،

و فلوکوناااازول بااادون                             )حسااااس       (    mm22 کتوکوناااازول               

  قطرهاله تتراسایکالایان                       B1باااود. در جدایه                    )مقااااوم        (هالاااه         

mm23                    حساس(، کلرامفنیکل( mm31                      کلیندامایسین ،)حساس( 

mm  33                     حساس( و جنتامایسین( mm1                  .بود )نیمه حساس(     

  لاکتاوبااسایالاوس           منحنی رشد           های پروبیوتیکی:                   د( نتایج تست            

استاندارد در محدوده دما، نمک صفراوی و اسیدیته رس  شاد.                                                       

بهترین        درجه سلسیوس                 37، دمای        1نمونه استاندارد در اسیدیته                            

درحضور ناماک صافاراوی کااهاش                        میزان رشد را داشت و                     

و     1اسیدیته             در    B1جدایه       چشمگیری در رشد ایجاد شده بود.                               

درحضاور        بهترین رشد را داشت و                        درجه سلسیوس             37دمای      

با منحنی رشد                این نمودارها            صفراوی توانایی رشد داشت.                          نمک     

جدایه باکتری جهت مشخص کاردن خصاوصایاات نسابای                                         

 شود.        مشاهده می             2پروبیوتیک مقایسه شد که در شکل                               

)بالا(و جدایاه  0711  سویهلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس منحنی رشد :  2شکل

) پایین(در محدوده دما، ناماک  0303سویه  لاکتوباسیلوس دلبروکیباکتری 

 صفراوی و اسیدیته.
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، دماهای متفاوت و در حضاور pHنمونه استاندارد مخمری در 

نمک صفراوی با دستگاه اسپکتروفتومتر ماورد باررسای قارار 

بهترین رشد را  1(. نمونه استاندارد در اسیدیته 3گرفت )شکل 

و  141رشد بهتری نسبت به اسیدیته  3داشت و هچنین اسیدیته 

کاه  C°  33و C°  21داشت.نمونه استاندارد در دمای  2اسیدیته 

رشد نسبتا نزدیکی به ه  داشتند، بهترین رشد و ساازگااری را 

با توجه به تصاعدی بودن دماای  نسبت به دماهای دیگر داشت.

C°02 رشد مطلوبی نداشت. همچنین سویه استاندارد مورد نظر ،

 توانایی رشد در حضور این نمک را دارد.

نتایج بلاست توالی در پایگااه داده ه( نتایج شناسایی مولکولی: 

NCBI 11411باکتری با درصد تشااباه   نشان داد که که جدایه 

و جادایاه  0303سویه  لاکتوباسیلوس دلبروکیعنوان درصد به

سااکااروماایساس عنوان درصد به 17410مخمر با درصد تشابه 
شناسایی شدند. همچنایان   دی C    K113-7 سویه سرویزیه

روش  7  ها با استفاده از نرم افزارمگاا درخت فیلوژنی این سویه

 رس  گردید. 133ماکزیم  لایک لیهود، بوت استرپ 

)بالا(و جدایه مخاماری  ساکارومایسس سرویزیهمنحنی رشد مخمر :   3شکل

) پایین(در محدوده دما،  دی C    K113-7 سویه  ساکارومایسس سرویزیه

 نمک صفراوی و اسیدیته.

سویه  لاکتوباسیلوس دلبروکیباکتری درخت فیلوژنی الف( جدایه :  0شکل 

  دی        C    K113-7  ساویاه ساکارومایسس سرویزیاه ب( مخمر  0303

(Maximum likelihood method.) 

برای بااکاتاری  S rRNA11درخت فیلوژنتیکی با استفاده توالی 

رس  شاده باا  11برای مخمر و با نرم افزار مگاS rRNA  11و

(، باوت Maximum likelihoodروش بیشینه درست نماایای)

، فاصله تکاملی با استافااده از روش 133(  Bootstrapاسترپ)

Maximum Composite Likelihood   .محاساباه شاده اسات

 3431و باکاناری   341( قار : Distance scaleمقیاس تفاوت )

و  Saccharomyces cerevisiaeاست. گونه های جدا شاده 

Lactobacillus delbrueckii subsp  Bulgaricus با شابااهات ،

11411   Lactobacillus delbrueckii subsp  Bulgaricus 

 Saccharomyces   11433جدایه، با شابااهات . شناسایی شد

cerevisiae  RRL Y-12632 .شناسایی شد 

چانااناچاه در های جداسازی شده:  و( نتایج ریزپوشانی نمونه

شود، نمونه ریزپوشاانای بار روی )الف( مشاهده می 1شکل 

هاا  ساعت کلنای 01محیط اختصاصی کشت داده شد و پس از 

ها بود. همچنایان عاکاس  رشد کرده ونشان از زندمانی جدایه

میکروسکوپ اینورت )ب( و نوری )ج( نشاان از تشاکایال 

 باشد.  کپسول اطراف نمونه باکتریایی می

ز( نتایج رشد باکتری به دام افتاده در کپسول در مقایسه با نمونه 
های باکتری ومخمری نسابات باه  میزان رشد جدایهاستاندارد: 

ها در حاالات  سوش استاندارد تفاوت شایانی ندارد اما جدایه

  ریزپوشانی رشد مناسب تری را دارند.
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های باکتریایی و مخمری در   ( نتایج بررسی میزان رشد جدایه

 (7)شکل شرایط ریزپوشانی در شرایط استاندارد 

های ریزپوشانی باکتری روی محیاط مان  الف( سمت راست نمونه:  1شکل 

روگوسا شارپ و سمت چپ مخمر بر روی محیط عصاره مخمار پاس از 

ساعت، ب( تصویر میکروسکوپ اینورت سمت راست ناماوناه  01گذشت 

 و سمت چپ نماوناه ماخامار 0303سویه  لاکتوباسیلوس دلبروکیباکتری 
، ج(03× با بزرگنمایای  دیC    K113-7سویه   ساکارومایسس سرویزیه

لاکتوباسایالاوس تصویر میکروسکوپ نوری سمت راست از کپسول باکتری 

سااکااروماایساس  و سمت چپ از کپسول ماخامار  0303سویه  دلبروکی

 دی. C    K113-7سویه   سرویزیه

لاکتوباسیالاوس بررسی نمودار میزان رشد نمونه ریزپوشانی باکتری :  1شکل 

و ریازپاوشاانای ماخامار  C° 37 )باالا(دردماای 0303سویه  دلبروکی

)پایایان( در   ریزپوشانی دی C    K113-7سویه   ساکارومایسس سرویزیه

 درجه سلسیوس در قیاس با نمونه استاندارد. 33  دمای

نمودار مقاومت به اسید و حرارت و ناماک صافاراوی ناماوناه :  7شکل 

)بالا( در قیاس با جدایاه  0711 سویهلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ریزپوشانی 

 )پایین(. 0303سویه  لاکتوباسیلوس دلبروکی ریزپوشانی

درجه سلسیوس  37و در دمای  ~1pHریزپوشانی در  B1جدایه 

ساعت داشت و در حضاور ناماک  01بهترین رشد را پس از 

در مقایسه باا  B1صفراوی مقاومت نشان داد. نمونه ریزپوشانی 

 01آزاد رشد کمتری داشت ولی بعد از گاذشات  B1جدایه 

های پروبیوتیکی توانایی رشد خاود را حافاظ  ساعت از تست

 باشد. کرده بود که علت آن تشکیل لایه کپسول می

 ( نتایج رشد مخمر به دام افتاده در کپسول در مقایسه با نمونه 
ه  جدایه مخمری وه  نمونه استاندارد نسابات باه استاندارد: 

صفرا در شرایط ریزپوشانی وآزاد ماقااومات نشاان دادناد. 

داری بر روی میازان رشاد در شارایاط  ریزپوشانی تاثیر معنی

و  1اسیدی ودما نداشت بنابراین بهترین میزان رشد در اسیدیته 

 13درجه سلسیوس همچنان که در نمودار شاکال  33حرارت 

 شود اتفاق افتاد. دیده می
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 ی( نتایج طیف سنجی تبدیل فوریه فروسرخ گانودرما لوسیدوم:
نتایج طیف سنجی تبدیل فوریه فروسارخ اساتاخاراج   1شکل 

 دهاد. را نشاان مای گانودرما لوسیدومساکاریدهای قار   پلی

، cm  2111 ،1-cm   2133 ،1-cm  1012-1هایی را در نواحی   پیک
1-cm

 1011 ،1-cm 1310 ،1-cm 1300 ،1-cm  177  ،1-cm  111  و
1-cm  113 1دهد. پیک دیده شده در  نشان می-cm  2103-3333 

  cm-1هاا اسات.  کششی آلکاان H-Cهای  ی گروه نشان دهنده

cm-ها است.  خمشی آلکان H-Cهای  ی گروه نشان دهنده 1012

کششی تارکایاب  F-Cهای  ی گروه نشان دهنده 1033-1333 1

خماشای   C =Cهای  ی گروه نشان دهنده cm  177-1فلوره است. 

 I-Cهاای  ی گاروه نشان دهنده cm 133-133-1ها است.  آلکان

نشاان داد  آمدهدست نتایج بهباشد. کششی ترکیبات هالیدی می

دست آماده از های به نمونه  نمونه تولید شده مطابقت فراوانی با

طیف سنجی تبدیل فوریه فاروسارخ سایر تحقیقات مربو  به 

  داشت.

سااکااروماایساس مقاومت به اسید و حرارت نمونه ریزپوشاانای :  1شکل 

سویاه   ساکارومایسس سرویزیه)بالا( در قیاس با جدایه ریزپوشانی  سرویزیه

C    K113-7  پایین(. دی ( 

 گانودرما لوسیدوم.های قار   ساکارید پلی FTIRنتایج . 1شکل 

 (13ها )شکل  ها درآبمیوه ک( نتایج ماندگاری جدایه

مواد جامد محلول، ارزیابی حسی عطر، طع ، بافت و ، pHتغییرات :  13شکل 

روز نگهداری در  13های مختلف در طول  رنگ تیمارهای مختلف در آبمیوه

  درجه سلسیوس. 0دمای 

، مشاهده شد که                13های به دست آمده در شکل                          با توجه به داده               

در آبمیوه صنعتی سیب تمامی تیمارهای حاوی باکتری و مخمر                                                       

کااهاش یاافات                                 pHآزاد و انکپسوله شده با گذشت، زماان                                   
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   (3431    p                                     همچنین نتایج مقایسه میانگین داده .)             هاا باه روش

دانکن نشان داد که بالاترین کاهش اسیدیته درتایاماار حااوی                                                     

  3411باه      0411( به صورت آزاد از                   Y8( و مخمر )          B1باکتری )        

روز و همچنین بیاشاتاریان کااهاش                             13    پس از نگهداری طی                

  1 0که از         Y8Cاسیدیته در تیمارهای انکپسوله مربو  به تیمار                                             

درجاه        0روز در دماای               13    پس از نگهداری طی                  3411به    

 باشد.       سلسیوس می         

نتایج تجزیه تحالایال آمااری                         ( تغییرات مواد جامد محلول:                            ک 

نشان داد که اثر تیمار و زمان و اثر ماتاقاابال                                           (     13)شکل      ها      داده    

دار باود                                     تیمار و زمان بر میزان مواد جامد ماحالاول ماعانای                                          

   (3431    p                                               در مقایسه، تیمارهای انکپسوله شاده نسابات باه .)

داری داشتند. مقدار ماواد جااماد                                تیمارهای آزاد افزایش معنی                         

در پایان دوره                 )B1C(محلول در آبمیوه انکپسوله شده با باکتری                                        

افازایاش یاافات.                13نگهداری بریکس آبمیوه صنعتی سیب به                                   

مقدار مواد جامد محلول در آبمیوه انکپسوله شده باا ماخامار                                                      

)Y8C(                                             1247در پایان دوره نگهداری بریکس آبمیوه سیب باه  

 افزایش یافت.            

( ارزیابای حسای               1ل( نتایج ارزیابی حسی عطر، طع  و بافت:                                       

ی صنعتای             ارزیابی حسی عطر در تیمارهای مختلف آبمیوه                                        عطر:      

درجاه        0روز نگهداری در دمای                       13سیب پروبیوتیک در مدت                      

. نتایج تجزیه تاحالایال آمااری                           (   13)شکل    سلسیوس انجام شد                 

بر امتیاز             Y8Cو     B1Cها نشان داد که اثر زمان در تیمارهای                                       داده    

بالاترین امتیاز عطر بعد از نماوناه کاناتارل،                                          .دار بود         عطر معنی        

 .بود     13آبمیوه صنعتی سیب در روز                         B1Cمربو  به تیمار                

آبمیاوه        ( ارزیابی حسی طع : ارزیابی حسی طع  در تیمارهای                                                2

  0نگهداری در دمای                   روز     13پروبیوتیک در مدت                    صنعتی سیب         

(. نتایج تجزیاه تاحالایال                      13درجه سلسیوس انجام شد )شکل                         

بر      Y8Cو   B1Cها نشان داد که اثر زمان در تیمارهای                                       آماری داده          

بالاترین امتیاز طع  بعد از نمونه کنتارل                                         .دار بود         امتیاز طع  معنی               

و     13در روز        B1Cو       13در روز        Y8Cو       Y8و    B1مربو  به          

 .بود     33

( ارزیابی حسی بافت: ارزیابی حسی بافت در تایاماارهاای                                                  3

نگهداری در دماای                   روز     13پروبیوتیک در مدت                  آبمیوه صنعتی              

(. نتایج تجزیه تاحالایال                      13درجه سلسیوس انجام شد )شکل                           0

  Y8Cو     B1Cها نشان داد که اثر زمان در تیمارهای                                       آماری داده          

دار بود. بالاترین امتیاز طع  بعد از ناماوناه                                            بر امتیاز طع  معنی                  

در روز          B1،   13و       33در روزهای                B1Cکنترل مربو  به تیمار                      

13   ،Y8           و     33و     13روز هایY8C             بود.        13و     13در روزهای 

آبمیوه        ( ارزیابی حسی رنگ: ارزیابی حسی رنگ در تیمارهای                                                0

درجه        0نگهداری در دمای                   روز     13پروبیوتیک در مدت                  صنعتی       

(. نتایج تجزیه تاحالایال آمااری                            13سلسیوس انجام شد )شکل                    

بر امتیاز             Y8Cو     B1Cها نشان داد که اثر زمان در تیمارهای                                       داده    

بالاترین امتیاز رنگ بعد از نماوناه کاناتارل                                         .دار بود         طع  معنی        

بود. برای هر دو باکتاری و                            13در روز            Y8Cو     B1Cبه      مربو      

های ریزپوشینه از مقباولایات                            مخمر تیمارهای حاوی پروبیوتیک                            

نسبی کمتری برخوردار بودند. علت این امر نیاز مارباو  باه                                                     

 باشد.       ها در موقع مصرف آبمیوه می                           احساس زبانی ریزپوشینه                     

 

 بح      

تقاضای فزاینده برای محصولات غذایی پروبیوتیک غیر لابانای،                                                      

های جدید            دانشمندان و محققان را تشویق کرده است تا ماتریس                                              

اند       مواد غذایی غیر لبنی را کشف کنند. مطالعات اخیر ثابت کرده                                                       

های لبنی،             های غذایی غیرلبنی )که فاقد لاکتوز، آلرژن                                         که ماتریس         

ای      و کلسترول و سرشار از مواد ماغاذی هساتاناد( وسایالاه                                           

امیدوارکننده برای تحویل پروبیوتیک هستند. عالاوه بار ایان،                                                       

ها به دلیل غنی بودن از مواد مغاذی،                                     مشاهده شد که پروبیوتیک                      

های غذایی غایار                 سازی با استفاده از ماتریس                           به خوبی با کپسوله                 

هایای        لبنی سازگار شدند. با این حال، محققان همچنان با چالش                                                   

مانند حفظ قابلیت حیات پاروبایاوتایاک و خاواص حسای                                            

هاا      محصولات غذایی پروبیوتیک مواجه هستند. پاروبایاوتایاک                                             

شوناد، لازم اسات                 های غیر لبنی تک یر نمی                        معمولا  در ماتریس                

ها در سطح کافی حفظ شاود. اگارچاه                                 زنده ماندن پروبیوتیک                    

کپسولاسیون به طور گسترده گزارش شده است که در حافاظ                                                 

ها در طول رخیره سازی، تاولایاد و هضا                                      حیات پروبیوتیک              

ها و بیومواد مورد استفاده تاا حاد                                   گوارشی موثر است، تکنیک                      

زیادی به سویه پروبیوتیک، ماتریکس غذا و روش تهایاه غاذا                                                     
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ها و بیومواد مناسب بارای                           بستگی دارد. بنابراین، انتخاب تکنیک                                  

ها بسیار مه  است. بر اساس                             سازی و تحویل پروبیوتیک                        کپسوله      

هاا باا         سازی همزمان پروبیاوتایاک                       مطالعات رکر شده، کپسوله                       

هاای       ها در ماتریس              ها در حفظ ماندگاری پروبیوتیک                              بیوتیک        پری   

 (.      31و 31و 20مواد غذایی غیر لبنی مرثرترین روش است )                                      

گااناودرماا          ای از مطالعات در ماورد                         تحت تأثیر تعداد فزاینده                       

، کاربردهای مدرن آن شامل درمان بایامااری عاروق                                            لوسیدوم       

کرونر قلب، تصلب شرایین، هپاتایات، آرتاریات، نافاریات،                                                

برونشیت، فشار خون بالا، سرطان و زخ  معده است. اعتقاد بار                                                        

یک مکانیسا             گانودرما لوسیدوم                  این است که پلی ساکاریدهای                           

ضد تومور غیرمستقی  را ایجاد می کنند که در آن سیست  ایمنای                                                          

کاناد                   های تومور تغییار مای                    میزبان برای هدف قرار دادن سلول                              

برای تحقیقاتشان از                      2321میرمظلوم و همکاران در سال                           (.      37)   

بااشاد اساتافااده                قار  ریشی که دارویی با خواص مشهود می                                    

  لاکاتاوبااسایالاوس           کردند. برای افزایش عملکرد ماده قاوی،                                     

هاا دریاافاتاناد             پروبیوتیک را نیز در مطالعه خود گنجاندند. آن                                           

های پروبیوتیک با استفااده از                              بیوتیک با باکتری                 ترکیب مواد پری              

شماری را برای تولید                      های بی       تواند فرصت          رویکرد ارائه شده می                   

های کاربردی و همچنیان غانای شاده                               انواع غذاها و نوشیدنی                     

جدید با ثبات بیشتر اجزای فعال زیستی باه هاماراه داشاتاه                                                                

 (.      31باشد )      

  33در این مطالعه از پساب کارخانجات لبنیات اطاراف اراک،                                                    

نمونه لبنی مختلف شامل شیر، دو ، ماست و کشک و پنیر تاازه                                                        

جادایاه         1جدایه مخمر و                1جدایه )       2و در آخر          آوری شد           جمع   

ایقاباال و              سازی شدند.            نمونه جدا و خالص                  11باکتری( از بین                

  لاکتوباسایالاوس           های       دریافتند که سویه                  2321همکاران در سال                

های آلژینات در مقایسه با کشت آزاد و تعداد میکاروبای                                                     در دانه       

باا      2321پاندی و همکاران در سال                            ها پایدارتر هستند.                    در دانه       

های اسیدلاکتیک محصور شده و                             های باکتری            مقایسه بین جدایه                

های اسایادلاکاتایاک                 غیرمحصور شده متوجه شدند که باکتری                                 

میکروکپسوله شده با پتانسیل نگهداری باهاتاری نسابات باه                                                  

،   2323شوند. جوماژانوا و همکاران در سال                                    غیرکپسوله یافت می                 

سازی در افازایاش زناده ماانادن                             دریافتند که روش کپسوله                      

هاای آزاد بادون                 های پروبیوتیک در مقایسه با سالاول                                 باکتری      

طاور     ژلاتایان باه        -های آلژینات             کپسول بسیار موثر بود. کپسول                           

عنوان یک عامل انتقال ایمن و محافاظ بارای                                        توانند به           بالقوه می         

ماانای        های زناده          های پروبیوتیک زنده استفاده شوند. داده                                       باکتری      

ژلاتین ماحاافاظات              -های آلژینات             همچنین نشان داد که کپسول                        

دهد نفور اسید کاهش یاافاتاه                            کنند، که نشان می                  بهتری ارائه می              

های زنده را از طاریاق                       توانند میکروارگانیس                       ها می       است. کپسول          

آب معده با اسیدیته پایین به روده کوچک برسانند، جایای کاه                                                        

ها خواص عملکردی خود را بر روی بادن انساان اعاماال                                               آن  

متوجه شدند کاه                 2321کنند. استانیزوسکی و ویاتر در سال                                    می  

که اثرات مفید بار سالامات                       ساکارومایسس سرویزیه                     علاوه بر         

انسان و تأثیر م بت یا منفی آن بر ماتریس غذا گازارش شاده                                                       

است، مخمرهای دیگری با فعالیت پروبیوتیک باالاقاوه وجاود                                                    

  دارد. در تحقیق حاضر نیز ه  راستا با تحقیق رکار شاده باه                                                    

و بااکاتاری          ساکااروماایساس سارویازیاه                     جداسازی مخمر              

 پرداخته شد.               لاکتوباسیلوس           

اسیدیته های مختلف در                      سویه، با            2تعیین تحمل اسیدیته برای                         

های مختلف انجام شد که نتایج گزارش شده اسات. بار                                                 ساعت    

ها مقاومت خاوبای را نشاان دادناد.                                 اساس درصد بقا، جدایه                    

های مقااوم باه                تحقیقات مشابه انجام شده برای انتخاب جدایه                                         

(.    31اسید با استفاده از محتوی معده گازارش شاده اسات )                                             

در فسفات بافار                 ها    لاکتوباسیلوس           ها نشان دادند که بقای                         بررسی     

سالین نسبت به محتوی معده، به خاطر اثر حفاظتی تارکایاباات                                                      

های باکتریایی، انادکای                        موجود در محتوی معده بر روی سلول                               

ها فسفات بافر سالین با اسیدیته مانااساب را                                           تر است. آن            پایین     

های باکتریایی، به منظور حفظ بقا در شارایاط                                            برای غربال سویه               

In vivo                                                         پیشنهاد کردند. در این مطالعه بعد از یافتن شرایط بهینه

درجه سالاسایاوس و                 21، دما       1 1محیط شامل اسیدیته معادل                         

کشت جامد و مایع به ترتیب عصاره مخمار و ساابارو                                                 محیط    

دکستروز براث تعیین گردید و کشت میاسالایاوم اساتاخاراج                                                

گیاری باا           گانودرما از طریق روش استخراج آب گرم و رسوب                                          

اناجاام         گانودرما لوسیدوم                اتانول از میسلیوم و جس  بارده قار                                     

سازی با استفاده از ستون کروماتاوگارافای                                        گرفت. سپس خالص              
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تعویض یونی صورت گرفت و به دلیل غلظت بیشتار بادسات                                                

آمده حاصل از تست فنل سولفوریک اسید از گانودرما ماوجاود                                                      

کاردن در           در استخراج میسلیومی استفاده و به منظور کپاساولاه                                             

و همکاران در                Lee HHمراحل بعدی مورد استفاده قرار گرفت.                                    

ای مشابه با استفاده از روش استخراج آب گرم و رسوب                                                    مطالعه      

به وسیله اتانول ه  از میسلیوم و ه  از جسا  باارده خاارج                                                      

استخراج گانودرما را انجام دادند که ناتاایاج                                            گانودرما لوسیدوم                

ساکارید در میسلیوم این قار  بود                                   حاکی بر مقدار بیشتر این پلی                           

که با نتایج حاصل از تحقیقات در این ماطاالاعاه ماطااباقات                                                                  

 (.  03دارد )      

های صفراوی ماورد باررسای قارار                              ها به نمک           مقاومت جدایه            

های صافاراوی بار اسااس                      ها با نمک           گرفت. رشد کمتر سویه                   

( و     1110همکاران )           Guoو     Chateauپیشنهاد ارائه شده توسط                          

های متمایز را براساس تأخیر رشد و                                    ( که گروه         2331همکاران )         

های صفراوی تشاخایاص                    عدم رشد ایجاد شده به وسیله نمک                              

های مطالعه حاضر در                      (. جدایه        01داده بودند، تحلیل گردیدند )                           

هاا در         های صفراوی رشد کمتری داشتند. یاافاتاه                                    حضور نمک        

های صفراوی باا                 های انتخاب شده نسبت به نمک                            آزمون جدایه           

های موجود در مطالعات قبلی مطابقت داشات. در ماورد                                                  یافته     

هاای صافاراوی              ها با نماک           آزمون، رشد کمتر جدایه                     های       سویه    

 نسبت به کشت کنترل مشهود بود.                            

ای الاگاوی ماقااومات                   در مطاالاعاه           1311محمودی در سال               

  11پروبیوتیکی را نشان داد. او بیان نمود حادود                                           -بیوتیکی         آنتی    

بیوتیک کوتریموکسازول مقاوم باودناد.                                   ها به آنتی            درصد باکتری           

درصد        12بیوتیک، سیپروفلوکساسین با حساسیت                                  موثرترین آنتی             

ها به غلظت بالای ونکومایسین مقاوم هساتاناد.                                           بود. لاکتوباسیل              

های اسیدلاکتیک به سولفونامایادهاا و                                   های باکتری              ی گونه        همه   

  لاکتوباسیلوس           اند.        ها به مترونیدازول مقاوم                         تریستوپری  و اک ر آن                    

کاروماوزومای ماقااوم باه                        جانسونی نیز دارای ژن درون                         

های لاکتوباسایال                 اریترومایسین است. در مطالعه محمودی سویه                                       

های تتراسایکلین، کالایاناداماایسایان و                                   بیوتیک        نسبت به آنتی            

بیوتیاک جاناتااماایسایان                     کلرامفنیکل حساس و نسبت به آنتی                              

های مخمر به فلوکونازول ماقااوم، باه                                    حساس بودند. سویه                  نیمه    

نیمه حساس باودناد.                    Bکتوکونازول حساس و به آمفوتریپسین                                  

تواند         بیوتیکی در باکتری ریزپوشانی شده، می                                     علت مقاومت آنتی               

ای که دور باکتری را گرفته بااشاد کاه                                     ناشی از لایه ریزپوشانی                     

های این پژوهش همسو با                         یافته     شود.        باعث عدم تشکیل هاله می                      

های تاولایادی              اند باکتریوسین                مطالعات اخیر است که نشان داده                             

توانند ناقاش مارثاری در ماهاار رشاد                                می    ها    لاکتوباسیلوس           

زا داشته باشند و حتای ماوجاب افازایاش                                    های بیماری            باکتری      

 (.  03و 02ها شوند )           بیوتیک        حساسیت به برخی آنتی                   

های مولاکاولای               تر در این پژوهش از روش                        برای شناسایی دقیق                 

یاابای        ترین روش، توالای               صحیح        استفاده شد که قدرتمندترین و                           

  rRNA     S11ها، ژن          های مربو  به پروکاریوت                        است. از بین ژن              

عنوان یک ژن هدف در اک ر مطالعات تنوع باکتریایی و                                                  به    اغلب    

S rRNA  11                                    بااشاد.         در اک ر مطالعات تنوع مخمری مطر  مای

استخراج شده بر روی ژل آگارز وجود                                    DNAنتایج الکتروفورز                  

هاای       جهت استفاده در واکنش زناجایاره                             DNAsکیفیت خوب           

ای پلایاماراز              پلیمرازی تأیید نمود. پس از انجام  واکنش زنجیره                                              

ای      جهت تک یر ژن، آشکارسازی محصول واکاناش زناجایاره                                          

 پلیمراز بر روی ژل الکتروفورز انجام شد.                                      

در این مطالعه تغییرات مقدار مواد جامد محلول محاسبه شاده                                                        

روز نگهاداری در                  13ی صنعتی پروبیوتیک در مدت                              در آبمیوه         

درجه سلسیوس انجام شد. نتایج که اثر تیمار و زمان و                                                     0دمای      

دار بود           اثر متقابل تیمار و زمان بر میزان مواد جامد محلول معنی                                                     

   (3431    p                                               در مقایسه، تیمارهای انکپسوله شاده نسابات باه .)

داری داشت. مقادار ماواد جااماد                              تیمارهای آزاد افزایش معنی                         

    )B1C(محلول در آبمیوه صنعتی سیب انکپسوله شده با باکتری                                                  

افزایاش یاافات.                13در پایان دوره نگهداری بریکس آبمیوه به                                       

ی صنعتی سیب انکاپاساولاه                        مقدار مواد جامد محلول در آبمیوه                               

در پایان دوره نگهداری بریکس آبمیوه باه                                         )Y8C(شده با مخمر             

افزایش یافت. علت افزایش مقدار مواد جامد محلاول در                                                    1247

تواند وجود ترکیبات قندی در این پاروبایاوتایاک                                            نوشیدنی می          

 باشد.       

در این تحقیق تغییرات اسیدیته اندازه گیری شده در آبامایاوه                                                        

درجه سلسیاوس               0روز نگهداری در دمای                       13صنعتی در مدت              
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تاماامای           انجام شد. مشاهده شد که در آبمیوه صنعتی سایاب                                          

تیمارهای حاوی باکتری و مخمر آزاد و انکپاساولاه شاده باا                                                    

(. همچنین نتایاج                   p    3431گذشت زمان  اسیدیته کاهش یافت )                              

نشان داد که بالاترین کاهش اسیدیته در تیمار حاوی بااکاتاری                                                                 

   (B1          ( و مخمر )Y8                   به صورت آزاد از )پاس از         3411به      0411

روز و همچنین بیشترین کاهش اسیدیاتاه در                                        13    نگهداری طی          

  3411باه      041که از         Y8Cتیمارهای انکپسوله مربو  به تیمار                                  

درجاه سالاسایاوس               0روز در دمای               13    پس از نگهداری طی                

تواناد نااشای از               ها می       باشد. دلیل کاهش اسیدیته در آبمیوه                                   می  

 تولید اسید باشد.                

 

 گیری    نتیجه     

هاای حسای           ماندگاری ویاژگای              نتایج مطالعه حاضر نشان داد                            

ساکاریاد           آبمیوه سیب با استفاده از باکتری، آلژینات سدی  و پلی                                                   

و مخمرریزپوشانی شده نسبت به باکتری و مخمر آزاد باعاد از                                                       

حفظ شد        درجه سلسیوس               0روز نگهداری در دمای                         13گذشت      

مانی باکتری به صورت مطلاوبای افازایاش داشات و                                            زنده    و   

هاا در         مشخص شد بهترین عملکرد را در محافظت از باکاتاری                                            

،   0303    سویاه      لاکتوباسیلوس دلبروکی                   ترکیب باکتری                    کپسول با        

در آبمیاوه             گانودرما لوسیدوم                ساکارید های               آلژینات سدی  و پلی                  

  سیب داشت.         

مقدار اسیدیته از مسائل مه  در تولید یک فرآورده پروبیوتیکای                                                           

است زیرا اسیدیته در مدت زمان نگهداری محصاول کااهاش                                                 

یابد که نشان دهنده رشد پروبیوتیک می باشد. تغییرات سایر                                                          می  

گیری شده از قبیل کاهش بریکس و افازایاش                                      فاکتورهای اندازه                

اسیدیته، تایید کننده تک یر و فعالیت پروبیوتیک باا ماحاتاوای                                                         

قندی بالا است. در این تحقیق مشخص شد که انکپسولاسایاون                                                   

ها و مخمرهای پروبیوتیک به همراه آلژینات کاه                                              همزمان باکتری             

ای با ماهیت غیر مضر بوده و با قیمات نساباتاا ارزان در                                                     ماده    

هاا درماحاصاولات             مانی آن         دسترس است، باعث افزایش زنده                           

شود. علاوه بر این استفاده از قار  گانودرما بااعاث                                                غذایی می        

ها شده و دومایان                  تقویت و حفظ عملکرد بهتر میکروارگانیس                                      

لایه پوششی اطراف میکروب را ایجاد کند. از آنجا که عصااره                                                       

هاا،       ها حاوی مواد سودمند مانند مواد معدنی، آنتی اکسیدان                                                    میوه    

زای       ها بوده و نیز فاقد مواد حساسیات                                فیبرهای رژیمی و ویتامین                       

توانند محیط مناسبی بارای تاولایاد                                 موجود در شیر هستند، می                      

های غیرلبنی پاروبایاوتایاک کاه اناتاخااب ارجاح                                        نوشیدنی       

باشد به شمار آیند. از ایان                             کنندگان در تمامی سنین می                          مصرف    

توان به عنوان یک محصول جدیاد                               بیوتیک را می              رو آبمیوه سین             

 به صنعت عرضه نمود.                  

 

 ت کر و قدردانی                

های صمیمااناه آزماایشاگااه                         وسیله از همکاری و حمایت                         بدین    

میکروبیولوژی و تی  پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران                                                         

 گردد.       شمال در اجرای این پژوهش تشکر و قدردانی می                                         

 

 م ح ات اخ قی            

نویسندگان این مقاله تمامی اصول اخلاقی پژوهش از جامالاه                                                    

رعایت حقوق انسانی و حیوانی، عدم سرقت علمی، عدم جعال                                                    

داری علمی را به طور کاامال                            ها و رعایت امانت                  و تحریف داده            

 اند.      رعایت کرده          

 

 تعار  مناف            

گونه تعارض ماناافاعای در                        دارند که هی               نویسندگان اعلام می                 

 ارتبا  با این پژوهش وجود ندارد.                               
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